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Ueber die Augen einiger Myriapoden.

Zugleich eine Entgegnung an Herrn Prof. Dr. V. Graber
in Czernowitz.

Von

Dr. H. Grenacher,
Professor der Zool. u. vergl. Anat.
in Rostock.

Hierzu Tafel XX u. XXIL

Im verflossenen Jahre habe ich die Resultate ausgedehnterer
Studien iiber das Arthropodenauge verdffentlicht!), die, obschon
leider noch recht liickenhaft gegeniiber der uniibersehbaren Fiille
der in Betracht kommenden Formen und Entwickelungszustiinde,
doch iiber einfache und zusammengesetzte Augen bei Insecten,
Spinnen und Krebsen mancherlei neue Aufschliisse und Gesichts-
punkte ergeben haben diirften. Die Griinde, die mich veranlasst
haben, von einer analogen Behandlung der Augen der vierten hier
in Frage kommenden Classe der Myriapoden damals noch
abzusehen, habe ich im Vorworte meines Buches fliichtig ange-
deutet. Ich habe mich unterdessen vielfach bemiiht, zur Unter-
suchung brauchbares Material zu erbalten, und bin darin in dan-
kenswerther Weise von einer Reihe von Forschern unterstiitzt worden,
so dass ich es jetzt vielleicht wagen darf, einen Nachtrag zu
meiner friiheren Arbeit zu liefern. Leider bleiben auch hier einige
und zwar recht wesentliche Fragen einstweilen noch ungeldst; ich
habe aber keine Hoffnung, sie mit dem mir zu Gebote stehenden
Materiale noch losen zu konnen, und. trete wenigstens mit den
Resultaten, von denen ich wiinsche, dass sie als gesicherte werden
gelten konnen, vor die Fachgenossen.

1) H. Grenacher, Untersuchungen itiber das Sehorgan der Arthro-
poden, insbesondere der Spinnen, Insecten und Crustaceen. Gottingen 1879,
mit 11 Taf. 4°
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Unterdessen hat das Myriapodenauge in der neueren Zeit
doch mehr die Aufmerksamkeit auf sich gezogen als friiher. So
ist namentlich ebenfalls im verflossenen Jahre in diesem Archive
ein Anfsatz von Graber!) erschienen, der sich, ausser mit den
einfachen Augen der Arachniden, auch specieller mit jenen befasst.
Darin finden auch meine friheren Untersuchungen Beriicksichtigung,
und erfahren, wie der Verfasser wenigstens meint, in mehreren
fundamentalen Punkten recht wesentliche Correcturen.

Nun weiss ich sehr wohl, wie viel noch an meiner Arbeit
zu erginzen und zu berichtigen ist, besser vielleicht als irgend ein
Anderer, und ich werde demgemiiss einem Jeden, der gelegentliche
Versehen corrigirt und Irrthiimer ausmerzt, nur dankbar gein. Dazu
wird es freilich, wie ich glaube, ziemlich eingehender und genauer
Studien bediirfen, und blos gelegentlich angestellte fliichtige Streif-
ziige in das notorisch schwierige Gebiet diirften wohl kaum zu
solchen Resultaten fiihren. Einem solchen fliichtigen Streifzug
scheint aber der Aufsatz Graber’s seine Entstebung zu verdanken
und ich bedaure, durch das Interesse der eigenen Vertheidigung,
wie durch den Wunsch, Irrthiimern den Weg zu verlegen, damit
sie nicht als wissenschaftlich constatirte Thatsachen figuriren, ge-
nithigt zu sein, eine Anzahl darin enthaltener ernster Beobachtungs-
fehler blosslegen zu miissen.

Bevor ich deshalb zu meiner im Titel genannten Aufgabe
iibergehe, mége man mir gestatten, meine Vertheidigung zu fiihren,
resp. einige der Irrthiimer Graber's so gut es angeht wieder
zu beseitigen. Auch die Besprechung des Myriapodenauges wird
noch Veranlassung zu zahlreichen Correcturen geben, die das oben
ausgesprochene Urtheil als ein berechtigtes erscheinen lassen.

L

Ich glaube das Verdienst in Anspruch nehmen zu diirfen, in
der Frage nach der morphologischen Zusammensetzung des ein-
fachen wie des facettirten Arthropodenauges unter Anderm durch
den Nachweis eines beiden Augenformen angehorigen constanten

1) V. Graber, Ueber das unicorneale Tracheaten- und speciell das
Arachnoideen- und Myriapoden-Auge. Dies. Arch. Vol. XVII. 1879. pag. 58
~94. Mit Taf V-—-VIL
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Elementes, der Retinazelle mit ihrem Stibchen, einen nicht un-
wesentlichen Fortschritt angebahnt zu haben. Im gewthnlichen
Stemma — einer Spinne etwa — lagern sich diese Retinazellen als
diserete Gebilde palissadenartig neben einander; vorn trigt jede
ihr bald so, bald anders beschaffenes Stibchen, dessen Entstehung
von der Zelle abhiingig ist, und nach hinten geht jede in eine
Faser des Opticus tiber. Wihrend im Stemma die Zahl dieser
Elemente eine wandelbare, nicht limitirte, meist aber sehr ansehn-
liche ist, verhilt sich dies im Facettenauge, wo sie sich wieder
finden, in sofern anders, als hier jeder Facette nur eine bestimmte
kleine Anzahl — meist sieben — solcher Zellen zukommen, deren
Stiibehen wohl auch selbstiindig bleiben, in sehr vielen Fillen aber
zu einem in der Axe des ganzen Complexes gelegenen stabartigen
Gebilde (Rhabdom, wie ich, Sehstab, wie frilhere Autoren es
genannt haben) verschmelzen konnen.

Dies, sowie das hier nicht zu ertrternde Verhalten der vor
den percipirenden Organen gelegenen lichthrechenden Partien des
Auges hat mir die Moglichkeit gegeben, auf eine wie ich glaube
einfache und ungezwungene, weil in sich widerspruchslose Weise
das Verhiltniss des Stemma zum Facettenauge morphologisch zu
bestimmen, und anch die fanctionelle Seite des letzteren einer
Revision zu unterziehen; und ich darf wohl annehmen, dass, ganz
abgesehen von dem persinlichen Vertrauen, das man mir allenfalls
als Beobachter entgegenbringen mag, auch hier das alte Wort:
»Simplex sigillum veri“ gewichtig zu Gunsten der neuen Darstel-
lung in die Wagschale fallen diirfte.

Auch nach einer andern Seite hin glaubte ich hoffen zu
diirfen, einen Anstoss gegeben zu haben, dessen Wirkungen freilich
der Natur der Dinge nach sich nicht so unmittelbar #ussern konnen.
Im letzten Abschnitte meiner Arbeit habe ich nimlich das Retina-
element der Arthropoden mit dem der tibrigen Thiere in Vergleichung
gebracht, und, soweit die fremden und eine Anzahl eigener Beob-
achtungen ein Urtheil gestatteten, iiberall eine im Principe gleiche
Zusammensetzung nachweisen konnen. Wie wichtig dies fiir eine
kiinftige generelle Definition dessen, was man jetzt noch oft ganz
willkiirlich und nach subjectivem Gutdiinken als R etina bezeichnet,
werden diirfte, leuchtet wohl von selber ein.

Meine Untersuchungen haben also vor Allem die Einzelligkeit
der constituirenden Elemente der Retina ergeben, und sie ist die
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Voraunssetzung fiir die Vergleichbarkeit desselben im einfachen mit
dem des zusammengesetzten Auges, wie nicht minder der Retina-
elemente der verschiedenen iibrigen Thierkreise und -Klassen.
Der Formwerth des Retinaelementes als einer einfachen Sinneszelle
manifestirt sich aber durch den Besitz eines nur in einfacher
Anzahl vorhandenen Zellkernes.

Hierin liegt nun die principielle Differenz zwischen meinen
Untersuchungsresultaten und denen Graber’s. Istseine Darstellung
richtig, so habe ich bei meinen Beobachtungen sehr ernste Fehler
begangen, die mich zu folgenschweren Trugschltissen verleitet
haben. In seiner vorhin citirten Arbeit sucht er den Nachweis zu
fiihren, dass das Retinaelement des Stemma dem ihm von mir vin-
dicirten Character einer einfachen Sinneszelle nicht entspreche; es
bestehe aus mehreren, zwei oder gar drei Zellen, wie das Vor-
handensein ebensovieler Kerne beweise. Damit wire denn freilich
das Schicksal eines der wesentlichsten Theile meiner Arbeit — die
morphologische Zuriickfiihrung des Facettenauges auf das Stemma
— griindlich besiegelt, und die Untersuchung kann wieder von
vorn beginnen.

Aber damit nicht genug. Seither hat derselbe so productive
Verfasser eine neue Arbeit iiber das Auge der Anneliden?) ver-
otfentlicht, die den gleichen Tenor fiir diese Thierklasse einhiilt,
und eine nicht zu unterschiitzende Stiitze zu Gunsten seiner allge-
meinen Auffassung des Retinaelementes zu bieten scheint. Trotz
zahlreicher, aus eigenen frilheren und neuerdings wiederholten
Beobachtungen hervorgegangener Bedenken liegt mir der letztere
Aufsatz vorliufig ferner; ich muss es einstweilen Andern anheim-
stellen, die, wie ich zu zeigen haben werde, ganz unerliissliche
genauere Controle der Graber’schen Ansichten vorzunehmen, und
habe mich hier nur an seine erste Arbeit zu halten.

Wird nun so nach Graber eine Vergleichung des Retina-
elementes des Stemma mit dem des Facettenanges vor der Hand
unmoglich, so bietet er doch nach eirer andern Richtung hin eine
Art von Sehadloshaltung, und zwar da, wo man es a priori kaum
fiir wahrscheinlich hitte halten sollen. Er verweist uns nimlich

1) V. Graber, Morphologische Untersuchungen iiber die Augen der
freilebenden marinen Borstenwiirmer. Dies. Arch. Vol. XVII, pag. 243—323,
Taf. XXVIII—XXX.
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auf die von ihm friiher eingehender studirten Endorgane der tym-
panalen Sinnesorgane der Orthopteren als auf die wabren Ho-
mologa der Retinaelemente des Stemma. Ohne die Moglichkeit
einer derartigen Uebereinstimmung auch nur entfernt bestreiten
zu wollen, liegt es aber vor allem weit niiher, an die thatsichliche
Priifung seiner Griinde heranzutreten, um zu sehen, ob diese Tren-
pung zwischen den Retinaelementen des einfachen und des zu-
sammengesetzten Auges irgendwie berechtigt ist.

Zuniichst mogen einige Worte iiber das Material gestattet sein,
das Graber seinen Untersuchungen zu Grunde legte. Ausser
einigcen Myriapoden (Scolopendra, Tulus, Lithobius) hat er noch
Scorpione untersucht, die ich in meiner oben genannten Arbeit
ebensowenig wie die Myriapoden beriicksichtigen konnte. Von
Spinnen wird ZEpeira eingehender behandelt, ausserdem finden
sich noeh ein paar Notizen tiber Zhomisus und Tegenaria. Meine
eigenen Untersuchungen iiber Arachniden erstreckten sich iiber
die Gattungen Phalangium, Epeira, Lycosa, Salticus, die ein-
gehend untersucht wurden; dazu kommen noch die Stemmata
einiger Insecten und Insectenlarven, die Graber ziemlich fremd
geblieben zu sein scheinen. Unsern beiderseitigen Untersuchungen
ist demnach blos die Gattung Epeira gemeinsam. Um nun iiber
die beanstandeten Punkte ein competentes Urtheil gewinnen zu
kinnen, habe ich ausser den Myriapoden, die weiter unten geson-
dert zur Sprache kommen werden, auch die Augen der Scorpione
ciner Revision unterzogen, ebenso aber auch neue Untersuchungen
an frischgesammeltem Materiale von Epeira und Lycosa — und,
wie ich wobl versichern darf, frei von Vorurtheil und Voreinge-
nommenheit — angestellt. Auf die Gattung Zegenaria mich
einzulassen, dazu fiihlte ich mich allerdings nicht veranlasst, da
ich von friilhern Versuchen her nur zu gut weiss, welehe Schwie-
rigkeiten sich gerade dem Studium dieser Augen entgegenstellen,
und wie vorsichtig man gerade hier mit der Deutung seiner Be-
funde sein muss. Trotz meines Wunsches, Graber hiitte sich,
bevor er iiber meine Resultate so bestimmt und allgemeingiiltig ab-
urtheilte, veranlasst fithlen mogen,- mir hingichtlich des Materiales
etwas auf meinen eigenen Boden zu folgen, und namentlich eine
oder die andere der oben neben Fpeira genannten Spinnengat-
tungen, sowie die Insectenstemmata zu beriicksichtigen, so bin ich

doch weit entfernt, aus dem Unterlassen solcher Nachpriifung einen
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 18. 29



420 H. Grenacher:

Vorwurf ableiten zu wollen. Sind seine Resultate, als was er sie
ausgeben mdchte, Thatsachen, so ist damit die von mir postu-
lirte Gesetzmissigkeit im morphologischen Aufbau der beiden
Augenformen der Arthropoden nebst allen weiteren Consequenzen
daraus gesprengt, gleichviel, woher sonst die Faecta iiberhaupt
stammen mogen.

Der hervorgehobene Differenzpunkt unserer beiderseitigen
Auffassungen des Retinaelementes ist wohl der wichtigste. aber
nicht der einzige. Ich gedenke indessen keineswegs, mieh auf
alle derselben einzulassen; eine Anzahl derselben ist zu gering-
fiigig an sich, um dabei zu verweilen. Die Graber'sche Auffassung
des ersteren findet sich hauptsichlich in dem ,Retina® iiberschrie-
benen Abschnitte seiner Arbeit (besond. pag. 67—80); mit ihm
werde ich beginnen, und den Rest, soweit es mir-die Miihe der
Discussion zu lohnen scheint, daran ankniipfen.

Nach Graber besteht der ,Retina-Strahl“, mein Retina-
element, in den meisten der von ihm untersuchten Fille aus einer
basalen Ganglienzelle, der sich nach aussen (vorn) noch der min-
destens aus einer, zuweilen aber aus zwei Zellen (,Stitbchenzellen®)
bestehende stibechentragende ,Endschlauch“ anschliesst. In den
dieses Resultat nicht ergebenden Fillen (einige Myriapoden) fiihrt
er die durch die Kleinheit des Objectes bedingte Erschwerung der
Beobachtung als Erklirungsgrund an. Mit Hinweglassung alles
des auf die Myriapoden Beziiglichen will ich hier die Resultate
meiner Nachpriifung vorlegen.

Graber spricht, wie bemerkt, von Ganglienzellen im
Grunde des Auges, und nihert sich also sehr einer frither viel
verhreiteten Auffassung. Dass meine Deutung der Retinaelemente
als epitheliale, sehr wahrscheinlich in allen Fillen der Hypodermis
entstammende Gebilde angefochten, und jene Bezeichnung fiir sie
zu substituiren versucht werden konnte, darauf musste ich wohl
gefasst sein, so lange nicht durch gerade in den Sinnesorganen
schwierige Definitionen sichere Grenzpfihle, innerhalb deren die
Anwendung solcher Termini gestattet ist, errichtet sind. Wiirde
Graber in diesem Sinne das Wort gebrauchen, so wiirde es mir
nicht einfallen, dagegen Widerspruch erheben zu wollen. Aber
abgesehen von der durech seine Auffassung ganz verinderten Be-
deutung fiir den Aufbau des Retinaelementes zieht er sich hinter
die Autoritiit von Leydig zuriick, dessen fritheren analogen An-
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gaben ich nach seiner Ansicht nicht gentigende Beachtung ge-
schenkt habe (L. ¢. pag. 68).

Meine Auseinandersetzung mit Leydig tiber diesen Gegen-
stand findet sich pag. 56 meines Buches und wenn Graber sich
nur die Miihe genommen hiifte, die betr. Stellen in den Leydig-
schen Schriften aufmerksam zu lesen, so wiirde er wohl mit seinem
Yorwurfe nicht hervorgetreten sein. Leydig spricht in seiner
hier hauptsiichlich zu Rathe zu ziehenden Hauptarbeit ) von zweier-
lei Formen von Ganglienzellen im Spinnenauge: die ersten sind
jene bipolaren, die zwischen Stibchen und Linse liegen sollen,
hier also doch sicher nicht in Frage kommen konnen. Dass er
aber in der von Graber (L ¢. pag. 68) mir entgegengehaltenen
Stelle seiner ,Histologie”“ pag. 253 dieselben Elemente gemeint
hat, geht doch aus dem Satze: ,bipolare Ganglienkugeln, deren
unteres rohrarfig ausgezogenes Ende die Stibchen ein-
zuschliessen schien® so evident hervor, dass es doch wohl
auf eine gewisse Flichtigkeit der Lectiire hinweist, wenn er

damit gegen mich argumentiren will. — Die andere Form erwihnt
Leydig pag. 442 der unten citirten Abhandlung (,am hintern
Augensegment entwickeln die Nervi optici — durch Aufnahme

korniger und zelliger Elemente ein Analogon des Sehganglion im
facettirten Auge“); da diese aber ausserhalb des Pigmentes (vgl
Fig. 24 Taf. XVII L ec.; ferner Fig. 135 pag. 256 der ,,Histo-
logie”), damit aber auch, da das Auge bis zur Grenzeuticula hin
pigmentirt ist, ausserhalb des Auges liegen, so wird doch
Graber mit diesen kaum noch gegen mich operiren wollen. —
Genau so dem Sinne nach habe ich mich schon friiher iiber diesen
Punkt aunsgesprochen.

Meine Untersuchungen iiber das Verhalten der Retinaelemente
bei Scorpionen hinsichtlich der uns hier beschiftigenden Fragen
habe ich an drei Formen angestellt: Buthus afer, Ischnurus cau-
dicula und Lychas americanus (die beiden letzteren aus dem
Mus. Godeffroy). Ich habe mich auf die Mittelaugen be-
schrinkt, und meistens Liingsschnitte der Priifung unterworfen,
sie auf verschiedene Weise entfirbt und theilweise auch kiinstlich
tingirt. (Nur von Buthus habe ich auch Querschnitte untersucht,

1) Fr. Leydig, Zum feineren Bau der Arthropoden. Miller’s Arch. f.
Anat. u. Physiol. 1855.
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und an diesen, wie ich nur- beiliufig bemerken will, die von
Graber beschriebene Gruppirung der Stidbchen zu je fiinf besti-
tigen konnen.) Es diirfte die Bemerkung nicht tiberfliissig sein,
dass der Erhaltungszustand des von mir benutzten Materiales in
jeder Hinsicht ein zufriedenstellender war.

Graber hat nun in den Augen der Scorpione drei dem Re-
tinaeclemente angehorende Kerne aufgefunden: ,Vorder- und ,Hin-
ter”-(Ganglienzellen-)Kerne sowohl in den Mittel- als den Seiten-
augen; ,Mittelkerne* nur einmal angedeutet in einem Zupfpriparate
des Seitenauges (L. ¢. pag. 75). Diese Kernformen sind geradezu
iberraschend ungleich entwickelt: wihrend die ,Hinterkerne® gar
nicht tibersehen werden kinnen, sind die ,,Vorder- und ,Mittelkerne
nur mit grosser Mithe nachweisbar; immerhin hat Graber wenig-
stens die ersteren bei Buthus , wiederholt constatirt® und ,glaubt
sich von ihrer Existenz hinliinglich iiberzeugt zu haben® (L c.
P-72), wie er sie in der That dann auch zeichnet und sogar misst.

Leider bin ich selbst nicht entfernt so gliicklich gewesen,
mich von der Existenz dieser Kerne liberzeugen zu kinnen; ich
michte im Gegentheil behaupten, dass eine mit allen mir zu Ge-
bote stehenden Hiilfsmitteln vorgenommene Priifung mir die feste
Ueberzeugung von ihrer Nichtexistenz beigebracht hat. Graber
hat in Wort und Bild ganz unzweideutig angegeben, wo diese
Vorderkerne liegen und zu suchen sein sollen; ihre von ihm auf
ca. 0,005 mm bestimmten Dimensionen liegen noch keineswegs jen-
seits der Grenze, an der die Wahrnehmbarkeit durch die besseren
starken Systeme der Gegenwart Schwierigkeiten bietet, falls nicht
andere Umstinde, wie versteckte Lage, ungewthnliche Transparenz
od. dgl. hinzukommen. Und doch habe ich an meinen zahlreichen
Priparaten auch nicht ein einzigesmal etwas wahrnehmen konnen,
was auch nur entfernt einem Zellenkerne #hnlich gewesen wiire;
Wasser- und Oellinsen (Zeiss) schienen hier in gleicher Weite
ihren Dienst zu versagen. An Tinctionspriparaten hitte ich inner-
halb wie ausserhalb des Auges die Kerne ziblen kionnen, aber in
der von Graber angegebenen Region war auch hierbei absolnt
Nichts zu erkennen, trotzdem diese Schnitte mir Hunderte and
Tausende von Enden, welche diese Kerne beherbergen sollten, in
untadeliger Schirfe und Deutlichkeit zeigten. Fussend auf dem
unbestreitbaren Rechte, meinen eigenen Sinneswahrnehmungen in
solchen Fragen in erster Linie Vertrauen zu schenken, muss ich
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demnach einen positiven Irrthum Graber’s hier annehmen, und
bin ausser Stande, dessen Entstehung in irgend einer plausibeln
Weise zu erkldren.

Ganz anders steht es freilich mit den Hinter-, Basal- oder
Ganglienzellkernen. Diese Dinge existiren wirklich und un-
zweifelhaft, wie man schon bei Anwendung relativ schwacher Ver-
grosserung mit Leichtigkeit sieht. Graber beschreibt sie vollig
correct nach Form und Firbung, nach Griosse und Lichtbrechangs-
vermdgen, kurz, meine eigenen Beobachtungen stimmen nach
diesen Seiten hin bis auf’s Einzelne mit den seinigen tiberein.
Freilich nur bis auf einen kleinen, doch nicht ganz nebensichlichen
Umstand. Wie in aller Welt konnte Graber auch nur fiir einen
Moment auf den Gedanken kommen, diese Gebilde fiir Zellkerne
zu erkldren? Das ist mir heute noch ein ungeldstes Rithsel. Schon
beim ersten Durchlesen seines Aufsatzes waren mir diese Dinge
stark verdichtig, da ich doch auch schon einige Formen von Zell-
kernen im Arthropodenauge zu Gesichte bekommen habe, so curiose
aber noch nie. Die spitere Untersuchung ergab denn auch auf
den ersten Blick, wie berechtigt mein Misstrauen war: sie haben
mit Zellkernen weiter nichts gemein, als den gewiss nicht sehr
wesentlichen Umstand, dass sie, wie jene meistens auch, mikro-
skopische Korper von rundlicher Form sind. Damit sind aber die
Aehnlichkeiten vollkommen erschopft, denn sonst sind es solide,
harte Korper, mit einer schwankenden Anzahl von Vacuolen ver-
sehen, die Graber natiirlich als Nucleoli ansieht und beschreibt,
und vor allem mit einem sehr hohen Brechungsindex, den Graber
ganz treffend (und ohne dadurch stutzig zu werden!) als ,fast
dltropfenartig® bezeichnet. (Mir scheint iibrigens, beildufig be-
merkt, der Brechungsindex, nach dem Aussehen der in Glycerin
liegenden Préparate zu schliessen, noch iiber den der Fette hin-
auszugehen.) Aus dem Umstande, dass sie sich in den zur Ent-
firbung verwandten verdiinnten Mineralsiuren und Alkalien, sowie
in Terpentingl nicht verindern, kann ich iiber ihre Natur blos
den Schluss ziehen, dass sie weder aus kohlensaurem Kalk noch
aus Fett bestehen; eine eingehendere Priifung ihrer chemischen
Beschaffenheit muss ich Denen iiberlassen, die besser damit Be-
scheid wissen als ich. — Uebrigens nehmen sie kiinstliche Farb-
stoffe mit Leichtigkeit auf, noch weit leichter und reicher, als
wirkliche Kerne, und halten sie auch mit grosster Zahigkeit fest.
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Bei Buthus liegen sie in jedem Liingsschnitte durch das
Auge zu Hunderten in einer bestimmten Region dicht vor der Ver-
einigung der Opticusfasern mit den Retinazellen, und bilden also
eine der Retinabegrenzung entsprechende Kugelschale; wie Graber
(l. ¢. Taf. V, Fig. 14) sehr hiibsch zeichnet, sind sie hier kugelig
und von ziemlich gleicher Grisse. Bei Ischnurus sind sie mehr
oval und sowohl absolut als auch relativ kleiner, auch variabler
in der Grisse. Bei dem einen von mir untersuchten Exemplare
von Lychas waren sie nur durch spirliche und ziemlich kleine
Kornchen angedeutet, die hauptséichlich durch ihre Lichtbrechung
sich als analoge Bildungen zu erkenpen gaben. — Im Uebrigen
bin ich nicht sicher, ob diese Korper iiberhaupt im Innern der
Retinazellen liegen, oder vielleicht nur zwischen sie eingelagert
sind, ihre relativ leichte Isolirbarkeit (sie schwimmen in mit Na-
deln zerzupften Schnitten immer in ziemlicher Anzahl frei herum)
ldsst mich daran denken, obschon ich es leider bei meinem spiir-
lichen Materiale versiiumte, auf diesen Punkt, der fiir mich freilich
nur ein nebensiichlicher ist, specieller zu achten. Ob sie mit den
von mir frither beschriebenen Kiorpern im Innern der Retinulazellen
von Notonecta (1. s. c¢. pag. 83, Taf. VII, Figg. 49, 51, 52), sowie
mit andern, in den Augen von Epeira vorkommenden unregel-
miissigen Korpern (die ich frither nicht erwahnte, weil ich noch
Zweifel legte, ob sie iherhaupt dem Aunge von Hause aus zu-
kimen, oder etwa Kunstprodukte wiren, was ich jetzt nach er-
neuter Priifung fiir ausgeschlossen halte) in Parallele zu stellen
sind, muss ich vorliufig aunf sich selbst beruhen lassen. Mag es
nun auch noch so schwierig sein, diese Korper nach morpholo-
gischer und physiologischer Seite hin genau zu deuten — das Eine
ist jedenfalls sicher und sehr leicht zu beweisen, dass sie mit
Zellkernen nicht das Geringste zu thun haben; dass demnach
der Hinweis Graber’s auf ibre Form ete. (L c. pag. 72) als Ar-
gument fiir die Existenz gesonderter Ganglienzellen wohl kaum
verfangen diirfte.

Nun biitte mir noch obgelegen, auf den von Graber nur
einmal und andeutungsweise im Seitenauge gesehenen Mittelkern
zu fahnden. Ich muss aber gestehen, dass ich mich dieser Arbeit
um so eher iiberhoben glauben durfte, als die von mir darauf sorg-
sam untersuchten Mittelaugen nichts davon erkennen liessen, und
hier hitte man sie, wenn typisch, doch wohl auch erwarten miissen.
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Wenn es nun mit den bisher besprochenen ,Kernen® so miss-
lich aussieht, so darf man freilich darum doch noch nicht anneh-
men, dass die Retinaelemente der Scorpione kernlos wiren. Den
einzig vorhandenen wirklichen Zellkern hat Graber freilich tiber-
sehen, und derselbe ist doch weder klein, noch durch besonders
versteckte Lage schwierig zn finden. Dass sie ihm bei Buthus,
wo sie an Grosse hinter seinen vermeintlichen ,Ganglienzellkernen®
nicht zurtickbleiben (sie messen ca.0,012—0,013 mm in der Liinge,
ca. 0,09 mm in der Breite; jene haben ca. 0,01 mm Durchmesser)
entgangen sind, scheint mir ein ebenso charakteristisches Moment
fir die Genaunigkeit seiner Untersuchung, wie dass er letztere fiir
Zellkerne halten konnte; zudem liegen sie so dicht vor der Zone
jener stark lichtbrechenden Korner, dass man beim Einstellen auf
diese immer eine Menge jener Kerne zugleich im Gesichtsfelde
hat. Ganz selbstverstindlich sind sie von weit bescheidenerem
Habitus als jene, und machen sich nicht so aunfdringlich bemerkbar;
sie wollen deshalb, wie die Kerne in andern Arthropodenaugen
unter analogen Umstinden auch, etwas gesucht sein. — Auech bei
Ischnurus wie bei Lychas babe ich sie in der gleichen Region
und mit derselben Leichtigkeit und Bestimmtheit aufgefunden; sie
sind hier ebenfalls die allbekannten ovalen Blischenformen, nur,
entsprechend der geringen Grisse der Thiere und Augen, kleiner
als bei Buthus.

Von dem ,embarras de richesse an Zellkernen bleibt dem-
nach verzweifelt wenig iibrig. Mein Corrector hat Kerne beschrie-
ben, die nicht existiren, Dinge fiir Kerne gehalten, die keine sol-
chen sind, und schliesslich die wirklichen Kerne vollig iibersehen,
also alle iberhaupt moglichen Fehler in einem Athemzug began-
gen — gewiss ein etwas tragikomisches Ergebniss einer gerade
auf Zellkerne sich beziehenden Berichtigung! Jedenfalls habe ich
vorldufig noch keine Veranlassung erhalten, meine morphologischen
Anschauungen iiber das Retinaelement des Stemma nach den Scor-
pionaugen zu modificiren. Sehen wir nun zu, ob und wie sie vor
dem Spinnenauge Stand halten.

Aus meinen Untersuchungen iiber die Sehorgane der Spinnen
glaube ich den Nachweis eines eigenthiimlichen, bei den Augen
ein und desselben Thieres vorkommenden Dimorphismus der
Retinaelemente als eines der interessantesten Resultate betrach-
ten zu diirfen. Dieser noch nirgends sonst beobachtete, zur Zeit
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morphologiseh wie physiologisch noch unerklirliche, aber, wie ich
glaube, durch die unter sich iibereinstimmenden Untersuchungs-
resultate von drei Gattungen als Familienreprisentanten wenig-
stens als Factum feststehende Dimorphismus besteht darin, dass
bei der einen Augenform der Kern die normale Lage zwischen
dem Stibchen und dem Eintritt der Opticusfaser hat, bei der an-
dern aber vor dem Stibchen sich findet. (Fiir diese relativen
Lagenverhiltnisse von Stibchen und Kern wendet Graber die
Bezeichnungen ,pribacillire“ und ,postbacillire Kerne“
an, die ich hier im Interesse der Kiirze des Ausdruckes adoptiren
will.) Graber findet nun, dass die von mir betonten Kerne in
den verschiedenen Thieren nicht minder wie in den Augen ein
und desselben Thieres einen sehr ungleichen Werth besitzen sollen
(L c. pag. 69)1). Da er nun von der Mehrzelligkeit, resp. Mchr-
kernigkeit der Retinaelemente iiberzeugt ist, so folgert er einfach,
dass es viel wahrscheinlicher sei, ich hitte die kleinen Vorder-
kerne in den Augen, in denen ich nur Hinterkerne beschrieben
habe, itbersehen, als dass die Retina des einen Auges nur Vorder-,
die des andern nur Hinterkerne besitze.

Hier wollen wir einen Moment Halt machen, um die hier zu
Tage tretende Logik nither zu betrachten. Warum soll ich nun
aher blos die kleinen Vorderkerne iibersehen haben? Sind scine
Priimissen von der Mehrzelligkeit des Retinaelementes richtig, so
crgibt sich doch mit absoluter logischer Nothwendigkeit, dass ich
in allen Spinnenaugen mit postbacillirem Kerne den priaba-
cilliren, nicht minder aber auch in allen Augen mit prabacil-
lirem Kerne den postbacilliren, d. h. in diesem Falle den
von ihm als ,Ganglienzellenkern® bezeichneten iithersehen haben
muss. Warum Graber aber die nothwendigen Folgerungen aus
seinen Pramissen nur zur Hilfte, soweit sie die ,Vorderkerne® be-
treffen, zieht, die andere Hilfte aber hinsichtlich der ,Hinterkerne“
mit Stillschweigen iibergeht, wiirde schwer zu verstehen sein, wenn
nicht im Spiteren ein Schliissel fiir diese einseitige Handhabung des
Schlussverfahrens gegeben wiire.

1) In der von ihm rach meinen Untersuchungen gegebenen Aufzihlung
der Augenformen mit prébacillirem Kern finde ich zu meinem Erstaunen
auch die Phryganea genannt, deren Stemma mir durch das Fehlen der
Stibchen so merkwiirdig scheint. Wie kann aber in einem stibchen-
losen Retinaclement von einem pribacilliren Kerne die Rede sein?
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Genug — auf jene halbe Folgerung hin macht sich Graber
an die Untersuchung des Vorderauges von Epeira — und findet
richtig ,den von Grenacher hier ginzlich tibersehenen Pribacil-
lirkern“ (1. ¢. pag. 74). Auch hier sind sie, wie bei den Scor-
pionen, sehr klein und schwierig nachzuweisen, aber trotzdem
glaubt Graber ,sie doch wirklich gesehen zu haben®.

Ich will nun nicht mit der Darstellung aller von mir zur
Priifung vorgenommener Manipulationen, die an reichlich gesam-
meltem frischen Material (E. diadema) angestellt wurden, ermiiden;
ich glaube mich einfach auf die Versicherung beschrinken zu diir-
fen, dass die Resultate genau so ausfielen, wie die schon friiher
veroffentlichten, also genau so negativ, wie oben bei den Scor-
pionen 1),

Im medialen Hinterauge von Epeira habe ich blos Retina-
elemente mit pribacilliren Kernen gefunden und beschrieben, und
Graber hat bei seiner Nachpriifung diese auch wiedergefunden.
Wo bleiben aber die ,Ganglienzellenkerne“, die doch, wenn er
mit seiner Auffassung Recht hat, hinter dem Stibchen als post-
bacillire sich finden miissten, und jedenfalls um so eher, als er
den- Ganglienzellen eine so integrirende Rolle zuschreibt? Da-
mit siehts nach seinem eigenen Gestindniss misslich aus, und
selbst sein Findergliick scheint ihm hier untren geworden zu sein.
Er sagt niimlich selbst (I. ¢. p. 76): ,an einem medianen, d. i.
der Korperlingsachse parallelen Schnitte erscheint die Retina in
der That in der von Grenacher angegebenen Art, wobei gegen-
iiber dem Vorderauge hesonders der Umstand bemerkenswerth ist,
dass anscheinend sammtliche Opticusfasern ohne die geringste ba-
sale Anschwellung in die stibehentragenden Endschlduche iiber-
gehen und damit also gegeniiber dem gewdhnlichen Verhalten eine
nicht zu verkennende Abweichung begriinden”. Also blos eine
Ausnahme soll dies Verhalten sein; hitte Graber sich die Mihe
gemacht, eine beliebige Lycosa- oder Salticus-Art auf ihren Augen-
bau zu priifen, so wiirde er wohl gefunden haben, dass es sogar
fir eine bestimmte Augenform geradezu Regel ist, die die Rich-
tigkeit seiner Primissen einfach iiber den Haufen wirft.

1) Nur eine kleine technische Notiz: will man durch Tinctionsmetho-
den das in Frage stehende vordere Mittelauge von Epeira priifen, so ist eine
vorherige Pigmentzerstérung, welche hiufig die Tinction erschwert, iiber-
fliissig,” da die St&bchenregion hier pigmentfrei ist.
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Freilich geht es auch hier ohne ,Ganglienzellen“ nun einmal
nicht ab, nur liegen sie leider in einem ganz anderen Theile des
Auges, im Husseren Winkel desselben, wo sie ,eine Anhiufung
dicker Ganglienzellen mit sehr deutlichen Kernen, die jenen des
Vorderauges sozusagen identisch sind“ bilden; dabei entgeht ihm
aber ihre vollige Unabhingigkeit von den ersteren Elementen nicht,
sie sind also fiir seine Auffassung unbrauchbar.

Mir selbst ist das hier beriibrte Factum nicht neu; ich kenne
es schon seit der Zeit der Drucklegung meines Buches, als es fiir
eine Erwihnung darin leider schon zu spét war. Ich kann hier
noch ergiinzend hinzufiigen, dass in diesem #ussern Retinawinkel
picht nur Zellen mit basalen Kernen sich finden, die ganz denen
des Vorderauges gleichen, sondern auch Stibchen, die ebenfalls
mit jenen des Vorderauges iibereinstimmen, namentlich auch
darin, dass sich vor ihnen keine Kerne mehr nachweisen
lassen. Sie sind freilich auf Schnitten nicht leicht gleichzeitig
mit jenen Zellen, die nicht gerade, sondern mehrfach gebogen
verlaufen, zur Ansicht zu bringen, so dass zwar ihre Zugehorigkeit
zu diesen Zellen sich mit allem Grund vermuthen lisst, aber nicht
zur Evidenz zu demonstriren ist. Ueberdies findet sich in dieser
Region auch ein storender Streif Tapetum. Ich meinerseits ziehe
demnach aus diesen Beobachtungen einfach den Sehluss, dass zwar
wohl der weitaus iiberwiegende Theil der Retina (wie namentlich
Flichenschnitte durch diese besonders deutlich zeigen) in einer
von der des Vorderauges abweichenden Weise gebaut ist, dass
aber doch ein kleiner Theil ihrer Elemente hinsichtlich ihres typi-
schen Baues mit jenem des Vorderauges iibereinstimmt. Eine Er-
klirung dieses seltsamen Verhaltens, das sich, wie ich sicher weiss,
auch im entsprechenden Auge von Argiope Briinnichii (Epeira fas-
ciata), und, wie ich glaube, ausserdem noch in den Augen einer
Reihe anderer Spinnen (Tegenaria, Argyroneta ete.), aber noch
verwickelter und sechwieriger zu deuten, wiederholt, muss voridufig
als unmoglich zurtickgeschoben werden; wir kinnen daraus bloss
ersehen, wie viel es hier noch zu thun giebt. Wenn auch die An-
deutung Graber’s, dass es sich eventuell um ein unterhalb des
gemeinsamen Glaskorpers differenzirtes ,subordinirtes Binnenauge“
handeln moge, unmoglich ernst zu nehmen ist, so soll doch
sein Verdienst, zuerst daranf anfmerksam gemacht zu haben, nicht
geschmilert werden.



Ueber die Augen einiger Myriapoden. 429

Nachdem ich nun auch fiir die Spinnenaugen die Graber’-
schen Berichtigungen in ihrem wahren Werthe gezeigt zu haben
glaube, michte ich nur noch anfiihren, dass ich seit der Publication
meines Buches noch mehrfach Untersuchungen iiber die dort noch
behandelten Gattungen neu angestellt habe, in der Hoffnung einige
frither noch unklar gebliebene Punkte aufhellen zu konnen. Aber
hinsichtlich der Kernvertheilung sind meine Resultate die gleichen
geblieben. Damit ist auch schon meine Ansicht tiber die auch bei
Spinnen von Graber andeutungsweise gesehenen ,Mittelkerne“
ausgesprochen, und die ibm gelungene Tinction derselben (l. c.
pag. 75) beweist fiir mich um so weniger, als ja auch jene omi-
nésen ,Ganglienzellkerne® des Scorpionauges sich auf’s Schinste
farben lassen. Vielleicht haben wir es hier mit analogen Gebilden
zu thun.

Weit kiirzer konnen wir die andern Controversen erledigen.

Graber ist auch nicht damit einverstanden, dass ich friiher
gesagt habe, fiir einen directen Zusammenhang zwischen Stibchen
und Nervenfaser fehlen im Arthropodenauge noch alle Indicien.
Dass er selbst solche Indicien aufgefunden hitte, die sich mit
einiger Aussicht auf Beachtung als solche ausgeben konnten, wird
er doch kaum behaupten wollen; dass er aber auf Grund meiner
eigenen Abbildungen mir die Berechtigung zu jenem Ausspruche
streitig machen will, zeugt von einer Neigung zu Schliissen, zu
denen die Thatsachen nicht berechtigen. ,Indicien nennen
wir auf Deutsch ,Anzeichen“; wenn die Stiibchen in vielen Fillen
eine scharfe Abgrenzung nach hinten nicht erkennen lassen, son-
dern sich allmshlig in dem Inhalt der zu ihnen gehérigen Zelle
zu verlieren scheinen, so ist dies an sich noch kein ,Anzeichen®
dafiir, dass sie sich in eine, in das andere Zellenende eintretende
Nervenfaser fortsetzen — um so weniger, wenn in andern vollig
analogen Fillen eine scharfe Abgrenzung der Stibchen nach hinten
einem solchen Zusammenhang oder Uebergang entschieden wider-
spricht. Hier sind es diese negativen Instanzen, die das Urtheil
iiber die ersteren, fiir sich indifferenten, bestimmen miissen.

Auch hinsichtlich der ,praeretinalen Zwischenlamelle, wie
Graber eine von ihm aufgefundene Cuticula zwischen Glaskdrper
und Retina zu nennen vorschligt, diirften einige einschrinkende
Bemerkungen wohl am Platze sein. Zuerst hat er sie bei den
Scorpionen nachgewiesen, wo sie in der That durch ihre ansehn-
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liche Stirke gar nicht zu tibersehen ist; dann aber bei Spinnen,
wo sic weit zarter und feiner auftritt. Auch bei diesen glaube
ich ihn im Rechte; wenigstens haben meine neueren Beobachtungen,
besonders an den Vorderrandaugen von Lycosa spec.!) mir wieder-
holt Bilder geliefert, die sich gut mit dieser Deutung vertragen,
und es mir in der That und ganz ausnahmsweise gestatten, einer
Graber’schen Berichtigung meiner eigenen friiheren Beobachtungen
zuzustimmen. Weniger aber kann ich seiner Neigung zu genera-
lisiren beipflichten, denn er nimmt ohne Weiteres die Existenz
dieser Membran in allen Stemmata’s als erwiesen an. Bei den
Augen der Wasserkiiferlarven glaubt er a priori ihre Existenz vor-
aussetzen zu diirfen, und in einer Note fiigt er hinzu, dass er sie
wirklich spiter auch aufgefunden habe (1. e¢. pg. 67). Ich muss
gestehen, dass ich seiner Angabe, die ich selbst noch nicht nach-
priifen- konnte, bis dahin um so weniger Gewicht beimessen kann,
als er ganz mit derselben Bestimmtheit die Existenz einer der-
artigen Cuticula auch bei Myriapoden behauptet, wobei er sie
freilich an vollig unmiglichen Orten auftreten lisst. Ebensowenig
glaube ich seine daraus gezogenen, aber nur andeutungsweise mit-
getheilten Folgerungen als berechtigte anerkennen zu konnen, da
die Genese des zweischichtigen Stemma aus der Hypodermis, anf
welche die Analogieschliisse hinweisen, auch mir noch véllig un-
klar und erst durch die direkte Beobachtung zu ermitteln ist.

Damit kann ich diesen Abschnitt beschliessen, obschon ich
mich noch mit einer Reihe von Ansichten und Beobachtungen
Grabers, sowohl in dem ecitirten Aufsatze als in dem iiber das
Annelidenange, im Widerspruche weiss. Nach dem von mir Vor-
gebrachten muss ich alle auf die Kernverhiltnisse des Retina-
elementes beztiglichen Angaben und Deutungen Grabers als vollig
verfehlte betrachten, und kann nur in dem Nachweis einer Cuticula
zwischen Retina und Glaskorper des Spinnenauges eine wirkliche
Berichtigung finden.

1) Besagte Lycosa, eine grossere siiddeutsche Art, zeigte mir, beilinfig
bemerkt, auch, dass die von mir gegebene Darstellung der Stibchenverthei-
lung der Vorderrandaugen nicht allen Arten dieser grossen Gattung zukommt.
Bei ihr fand ich die Stibchen nicht auf einen Theil der Retina beschrinkt,
wie meine Abbildung (. ¢. Taf. III, Fig. 22) zeigt, sondern iiber die ganze
Retina verbreitet, dhnlich wie beim entsprechenden Auge von Epeira.
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IL.

Die in der frithern Literatur tiber das Arthropodenauge zer-
streuten spirlichen Notizen iiber das Sehorgan der Myriapoden?)
speciell heranzuziehen, lohnt fiir unsern Zweck um so weniger der
Miihe, als eine Vergleichung der neuern Resultate mit den friiher
gewonnenen keine Ergebnisse von irgend welchem Belang in Aus-
sicht stellt. Auch eine Vergleichung der Ergebnisse mit den von
Sograff?) gewonnenen, die noch vor der Graber’schen Arbeit im
Drucke erschienen sind, ist durch die aphoristische Fassung, in
der sie bis jetzt vorliegen, kaum moglich. Wihrend Graber eine
besondere Besprechung der Augen von Scolopendra, Lithobius und
Tulus fiir tiberfliissig hilt, da sie mit den Stemmaten der Spinnen
und Insecten in den wesentlichsten Punkten iibereinstimmen sollen,
werden wir sehen, dass sie eine solche kurze Abfertigung doch
nicht ganz verdienen. Auch Sograff findet von seinem Unter-
suchungsmaterial (Scolopendra, Lithobius und Cermatia), dass die
ersteren beiden ginzlich mit den Augen der Acilius- und anderer
Kiferlarven, sowie mit den Spinnenaugen tibereinstimmen, was
doch wohl etwas schwer zu vereinigen sein diirfte, wenn man den
tiefgreifenden Unterschied zwischen jenen beiden Augencategorien,
auf den ich besonders aufmerksam machte, nicht unterschiitzt.

Meine eigemen Untersuchungen erstrecken sich auf folgende
Formen:

1. Heterostoma australicum
2. Branchiostoma australicum
3. Cormocephalus foecundus

4. » gracilis

5. Scolopendra morsitans

6. » cingulata

7. » tahitiana

8. » spec. (grosse Form aus Siid-America)
9. » spec. (kleine Form aus Corsica)

10. » spee. (dto. aus Florida)

1) Vgl dariiber: Milne Edwards, Legons sur la physiologie etc. Vol.
XIIL. 1876. pag. 240.

2) N. Sograff, Vorliufige Mittheilungen iiber die Organisation der
Myriapoden. Zool. Anzeiger, II. Jahrg., Nr. 18, pag. 16. — 1879.
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11. Scutigera (Cermatia) arancoides (aus Siid-Deutschland und aus

Neapel)

12. Lithobius forficatus
13. Iulus sabulosus
14. Glomeris spec.

Die Nummern 15 und 7 verdanke ich dem Mus. Godeffroy,
fir Nr. 6, 8 und einige Exemplare von 14 bin ich der Giite des
Herrn Dr. L. Koch in Nirnberg, fir Nr. $ und 10 Herrn Prof.
R. Leuckart in Leipzig, fiir die Scutigera aus Neapel (Nr. 11), die
vorziiglich conservirt waren, Herrn Dr. W. Spengel in Gittingen
verpflichtet. Allen genannten Herren hier meinen wirmsten Dank!

Wie die vorstehende Aufzihlung zeigt, ist trotz der Beschriinkt-
heit des Materials im Verhiiltniss zu dem iiberhaupt bekannten
doch eine Reihe von Trigern verschiedener Ausbildungsstufen des
Sehorgans Gegenstand der Untersuchung gewesen. Wiihrend die
Scolopender bekanntlich jederseits nur 4 Stemmata aufweisen,
steigert sich diese Zahl bei Iulus, Lithobius und Glomeris um ein
Ansebnliches, so dass man hier von gehiiuften Ocellen spricht;
die Scutigera endlich besitzt eine so grosse Zahl von Einzelaugen,
die sich so innig aneinanderfiigen, dass man ihnen ein iHchtes
Facettenauge zuschreibt. Der Untersucher dieser Augenformen
sieht sich deshalb einer Reihe von Fragen gegeniiber, die zu lisen
er versuchen muss, und zwar sowohl hinsichtlich des allgemeinen
und speciellen morphologischen Baues, als auch des Leistungs-
werthes derselben. Da nachgewiesenermassen das Facettenauge
der Insecten sich auf die gleiche morphologische Grundlage mit
dem einfachen zuriickfithren Lisst, so gilt diese Frage auch hier;
da dort das Stemma nach Art des Vertebratenauges vermittelst
Bildprojection, das Facettenauge aber nach der von J. Miiller
formulirten musivischen Weise sieht, so darf man dieser Frage
auch hier nieht aus dem Wege gehen. Wenn diese Probleme,
namentlich das letztere, anch hinsichtlich der am meisten diver-
girenden Typen der Reihe, der Scolopender mit nur 4 Augen
jederseits am einen Ende, der Scutigera mit einem aus mehreren
Hunderten von Facetten gebildeten zusammengesetzten Auge am
andern Ende der Reihe, eine zweifellose, entscheidende Antwort
in Aussicht zu stellen scheinen, so liegen doch eine Anzahl von
Zwischenstufen vor, diejenigen mit gehiiuften Ocellen, fir welche
eine Anticipation der Entscheidung zum mindesten sehr kithn wiire.
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Bei diesen sind die paar Dutzend Augen zu gering an Zahl, um
ohne Weiteres das Zustandekommen einer Gesichtswahrnehmung
auf dem musivischen Wege behaupten zu kinnen; zu gross wieder
auf der andern Seite, um nicht den bekannten, von J. Miiller
gelegentlich so lebhaft betonten Einwand von der Unverstindlich-
keit eines Gesammtsehfeldes, zusammengesetzt aus einer der Augen-
zahl entsprechenden Anzahl von unter sich verkehrten Partial-
sehfeldern, wieder ins Geddchtniss zu rufen. — Wie sich Sograff
bei seinen Untersuchungen diesen Fragen gegeniiber gestellt hat,
kann ich natiirlich aus seinen Notizen nicht ersehen; wohl aber
ist Graber ruhig dariiber hinweggegangen. Stimmen die Myria-
podenaugen, wie Graber meint, hinsichtlich ibres morphologischen
Aufbaues durchgingig mit den Spinnen- und Insectenstemmaten so-
weit iiberein, dass man fiir erstere eine besondere Besprechung
nicht mehr ndthig findet, so muss sich das hinsichtlich des aus
ibren Formverhiltnissen ableitbaren Leistungswerthes, ihrer opti-
schen Functionen, wohl ebenfalls von selbst verstehen, und dann
sind wir bei der zunehmenden Complication der Fille bald ad
absurdum, d. h. vor das vélliz Unverstindliche gefiibrt.

Wie weit meine eigenen hier mitzutheilenden Beobachtungs-
ergebnisse noch von einer nach allen diesen Seiten hin befriedi-
genden Lisung entfernt sind, weiss ich nur zu gut. Hier spielt
auch stark das erreichbare Material herein. Unsere einheimische
Fauna bietet an Myriapoden bekanntlich herzlich wenig, und dies
Wenige stellt schon durch die geringe Korpergrosse und die da-
durch bedingte Kleinheit der Augen, noch mehr aber durch die
Schwierigkeiten, die sich einer zuverlissige Resultate liefernden
Erhirtungstechnik entgegenstellen, nicht geringe Anforderungen
an die Geduld des Untersuchers. Die grossern Exoten aber sind
nicht leicht und namentlich schwierig in einem Erhaltungszustand
zu erhalten, der, statt allen moglichen Zweifeln Thiir und Thor zu
Offnen, die Bildung wenigstens einer subjectiven Ansicht zuliisst.
Unter diesen Umstinden habe ich blos Formen hier zu besprechen
gewagt, von denen mir eine grissere Anzahl von Exemplaren zur
Verfiigung stand, und nur diejenigen Ergebnmisse als Thatsachen
angefiihrt, die sich als die Resultate vielfacher und unter sich
tibereinstimmender Beobachtungen ergeben haben. Nur ganz aus-
nahmsweise haben vereinzelte, nur einmal gemachte Beobachtungen
hier Aufnahme gefunden. — Die innegehaltene Reihenfolge ist eine
willkiirliche, lediglich dem allgemeinen Augenhabitus angepasste.
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1. Augen der Scolopendridae.

Aus der Reihe der oben sub No. 1—10 genannten Vertreter
dieser grossen Familie habe ich fiir die Schilderung in Wort und
Bild nur eine kleine Anzahl ausgewihlt, da der Bau der simmt-
lichen genannten von mir untersuchten Formen in den wichtigsten
Ziigen iibereinstimmt, und nur innerbhalb missiger Grenzen Schwan-
kungen beobachtet wurden. Taf XX, Figg. 1—5, Schnitte durch
verschiedene Augen darstellend, zeigen die Uebereinstimmung des
Baues nicht minder, als die hier sich findenden Differenzen hin-
sichtlich der graduellen Ausbildung der einzelnen Theile. Allge-
mein ist hinter der geschichteten Cornealinse, deren Dicke meist
nur wenig hinter dem aequatorialen Durchmesser zurtickbleibt, der
sog. ,,Glaskiorper zu finden (Gk der Figg.), der, wie die Linse
aus der Cuticula, seinerseits aus der dic Cuticula ausscheidenden
Hypodermis hervorgeht; ebenso allgemein findet sich hinter dem
Glaskorper die miichtig entwickelte Retina, aus einer im Ganzen
etwa halbkugeligen Ansammlung von Zellen (Rz) hestehend, die
an dem einen Ende ein Stiibchen (St) tragen, an dem andern in
eine Faser des Opticus sich fortsetzen. Umschlossen wird das
Ganze durch eine innere Cuticula (Cu') von ansehnlicher Dicke,
der nach aussen noch reichliches Pigment (Pg) aufgelagert crscheint.

Ueber die Linse kann ich einfach aut die Zeichnungen ver-
weisen; sonst habe ich dem, was diese zeigen, nichts hinzuzu-
fiigen, als dass ich sie im Allgemeinen weicher und leichter schneid-
bar gefunden habe, als es sonst bei Chitinanhiiufungen dieses Um-
fangs gewdhnlich ist.

Die Zusammengehorigkeit von Glaskirper und Hypodermis
(Hy) ist nicht leicht anderswo so in die Augen springend zu
sehen, wie gerade hier. Es fehlen hier nach meinen Erfahrungen
niimlich die den Uebergang zwischen beiden vermittelnden Pig-
mentzeilen, die in dem Stemma der Spinnen, Insecten und Insec-
tenlarven als ein diaphragmatischer Ring den Einfall storenden
Seitenlichtes abhalten; hochstens treibt das der Grenzeuticula auf-
gelagerte Pigment in der Peripherie unregelmissige Sprossen zwi-
schen die Hypodermiszellen hinein (Taf XX, Fig. 2, von Scolop.
tahitiana). Die unter der Cuticula gelegenen Hypodermiszellen
gehen deshalb bei der Anniherung an die stark prominirende
inoere Linsenwilbung in rascher Richtungsiinderung auf diese iiber,
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wobei sie den von der Retina nicht bedeckten Seitentheilen der
Linse noch ungefihr senkrecht aufsitzen, aber, je niher sie der
Retina riicken, um so schriiger sich inseriren, um schliesslich der
innern Linsenfliche fast parallel zu streichen (vgl. bes. Fig. 2
[Seolop. takitiana] und 4 [Heterostoma australicum]). Dabei nehmen
die Zellen sehr rasch an Linge zu, und fiillen den schmalen spal-
tenformigen Zwischenraum zwischen Linse und Retina véllig aus.
Uebrigens sind diese innersten Zellen durchaus nicht immer deut-
lich zun erkennen. Ich habe mehrfach sonst ganz gut erhaltene
Priparate bekommen, bei denen die Retina der Linse ganz unmittel-
bar anzuliegen und der Glaskdrper nuar eine peripherische Zone
um die letztere zu bilden schien (Fig. 1 von Scolop. tahitiana;
Fig. 8 von Cormocephalus foecundus). Auch die Kerne sowohl
der Hypodermis- wie der Glaskorperzellen waren nicht immer deut-
lich zu erkennen, doch habe ich sie geniigend oft, und dann iiber
allen Zweifel sicher so gesebhen, wie sie die Figuren 2 (Scol. tahi-
tiana) und 4 (Heterostoma australicum) wiedergeben, und es er-
giebt sich daraus, dass auch hierin, wie in der Richtung der Glas-
korperzellen, cin gewisser Gegensatz gegen das Arachnidenstemma
besteht, wo sie immer dicht vor dem innern Ende der Zelle liegen,
wihrend sie hier im Allgemeinen mehr die Mitte derselben inne-
halten.

Bei einzelnen Exemplaren mehrerer der untersuchten Species,
die oben genannt sind, fanden sich bemerkenswerthe individuelle
Abweichungen, die mir interessant genug erscheinen, um sie hier
besonders zu erwihnen. Besagte Exemplare, die zugleich mit
den andern in meinen Besitz gelangten, zeichneten sich vor der
Mehrzahl der iibrigen schon durch das blosse Aussehen, nicht
minder aber auch beim Anfassen aus. Sie waren, statt hornbraun
wie die iibrigen, mehr griinlich tingirt, als ob sie zuerst in Chrom-
siure gelegen hitten, wofiir aber sonst nichts sprach, ferner war
das Integument weit weniger fest und resistent, sondern weich,
biegsam, fast schlaff. Die vordere Hilfte eines Schnittes durch
ein Auge eines so beschaffenen Exemplares von Branchiostoma
australicum, Linse, Glaskorper und benachbarte Partien der Retina
darstellend, zeigt Fig. 5. Hier fillt zuniichst die ungemein geringe
Dickenentwickelung der Linse auf, mit der iibrigens auch die
reducirte Leibescuticula vollstindig harmonirt. Dafiir besitzt der
Glaskorper eine iiberraschende Michtigkeit; seine Zellenlage bildet

Archiv f. mikrosk, Anatomle. Bd. 18. 80
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eine hinter der Linse an Dicke nicht zurtickbleibende, ja sie sogar
an den Rindern noch um ein Betrichtliches tibertreffende Schicht,
die ibrigens noch mehr als hierdurch durch die Richtung der
Glaskirperzellen zur Linse gegen die vorhin beschriebenen Fille
contrastirt. Obgleich auch hier die centrifugale Richtung ihrer
hintern Enden, besonders bei zu den peripherischen Linsentheilen
gehirigen Zellen unverkennbar ist, stellen sich doch die der Lin-
senmitte aufsitzenden Zellen so sehr axial, dass dadurch im Ge-
gensatz zu den als Norm anzusehenden andern Fiillen hier eine
continuirliche, in der Dicke nicht allzu variable Glaskdrperlage zu
Stande kommt, die sehr an den Glaskorper im Arachniden- und
Insectenstemma erinnert, und, wie wir sehen werden, der morpho-
logischen Deutung des Ganzen eine nicht ohne Weiteres zu igno-
rivende Schwierigkeit in den Weg legt.

Eine Erklirung dieser auf den ersten Anblick frappirenden
Anomalie glaube ich in Folgendem versuchen zu diirfen. Zunichst
michte ich nochmals ausdriicklich hervorheben, dass der geschil-
derte Befund blos ein paar Exemplaren verschiedener Species zu-
kam, die anderen zahlreicheren Exemplare aber in keiner Weise
von dem als normal angesehenen Verhalten abwichen. Ich halte
es deswegen fiir das Wahlrscheinlichste, dass die betreffenden Spe-
cimina kurze Zeit vor dem Einsammeln eine Hiiutung tiberstanden
hatten, ihre Cuticularbildungen daher noch ziemlich weit von ihrer
Ausbildung entfernt waren, wie die Reduction in ihrer Dicke nicht
minder als ihre andere Firbung anzunehmen nothigen. Damit
stimmt denn auch die Verdickung der Hypodermis und besonders
des Glaskorpers, dem die Linse ibre Entstehung verdankt, als
auf eine gesteigerte secretorische Thiitigkeit hinweisend vollstindig
iiberein; wie nicht minder der noch anzufiihrende Umstand, dass
bei anderen Exemplaren mit etwas dickerer Cuticula und Linse
sowohl Hypodermis als Glaskorper eine entsprechend geringere
Entwickelung zeigten.

Die iiberall sehr massige, halbkugelige Retina besteht aus
Zellen, die hinsichtlich ihres Baues in keiner Weise von den friiher
von mir beschriebenen Retinaelementen des Spinnen- und Insecten-
auges abweichen. In den von mir untersuchten Fillen mag sich
die Zahl derselben mindestens auf einige hundert belaufen, und
die Zahl der Nervenfasern des Opticus, die, am der Linse ent-
gegengesetzten Pole das Auge erreichend, eine becherartige Um-
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hiillung um dasselbe bilden, um sich mit ihnen zu vercinigen, ist
sicher eine ebenso ansehnliche. Die Zellkdrper sind intensiv braun
pigmentirt, ganz oder nur theilweise (Scolop. tahitiana, Fig. 1, 2);
die zugehorigen Stiibchen sind tiberall pigmentfrei und auch nicht
durch Pigmentscheiden von einander getrennt. Der kornige Farb-
stoff der ersteren wird durch verdiinnte Mineralsiiuren nur schwie-
rig und unvollstiindig gelvst, aber gerithet (Fig. 4); Aetzkali, in
genligender Verdtinnung darauf einwirkend, entfernt ihn am besten. —
Die Retinazellen sind cylindrisch oder prismatisch, oft auch etwas
spindelformig aufgetrieben, mit einem einzigen, runden, in den
meisten Fiillen (aber nicht immer) deutlichen Kern an demjenigen
Ende, in welches die Nervenfaser eintritt; immer sind sie scharf
und bestimmt von einander abgegrenzt. Ihr relatives Grissenver-
hiiltniss zum Stiabchen ist bei den verschiedenen Formen schwan-
kend, und bestimmt, wie ein Blick auf meine Zeichnungen lehrt,
hauptsiichlich den Habitus der Schnitte durch die Augen; wo, wie
bei Heterostoma australicum (Fig. 4) sich Lingere Zellen finden,
sind die Stiibchen kurz, und umgekehrt gehiren zu lingeren Stib-
chen kiirzere Zellen (vgl. Fig. 1, von Scol. tahitiana'), Fig. 3 von
Cormocephalus foecundus, Fig. 5 von Branchiostoma australicum).
Das meist aus runden Kiornern bestehende Pigment scheint, wenn
das in Fig. 6 dargestellte Verhalten von Cormocephalus gracilis
(Querschnitt durch die Retinazellen) als das normale angesehen
werden darf, in der Mantelfliche der Zellen abgelagert zu sein,
und die innern Theile derselben freizulassen.

Sehr schwierig finde ich das Studium der zu den Retina-
zellen gehorigen Stabehen, trotz ihrer meist ansehnlichen Grosse,
weil der Erhaltungszustand derselben meistens in den Spiritus-
exemplaren, wie sie uns zn Gebote stehn, viel zu wiinschen iibrig
lisst. Die Abgrenzung derselben gegen die Retinazellen bietet
der Beobachtung nirgends Schwierigkeit, da sie iiberall scharf und
bestimmt ist; da die Grenzlinien aller in das gleiche Niveau
fallen, so lasst sich iiberall (auch wo wie bei Scol. takitiana nur
der auf die Opticusfaser-Insertion folgende Zellentheil pigmentirt
ist, Fig. 1, 2) die Stiibchenregion mit voller Sicherheit feststellen.
Bei der Mchrzahl der untersuchten Exemplare scheinen .sie Ver-

1) Bei Fig. 2, ebenfalls von Scolop. takitiana, sind die Stibchen (St.)
nicht in ihrer ganzen Linge ausgezeichnet.
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inderungen erlitten zu haben, die der Untersuchung wenig giinstig
sind, vor Allem hinsichtlich ihres Lichtbrechungsvermigens, das
sich meist als sebr schwach (verglichen mit dem in andern Arthro-
podenaugen) herausstellte. Am storendsten war aber jedenfalls
die Verkittung derselben zu einer gestreiften Masse, innerhalb
deren sich die Conturen der Einzelstiibchen schwer oder gar nicht
verfolgen, kurz, nihere Details iiber ihren eigentlichen Bau nicht
gewinnen liessen (vgl. Figg. 1—3, Scol. talitiana und Cormocephalus
foecundus). In andern Fillen gestaltete sich die Sache in sofern
giinstiger, als sich die Stiibchen mit voller Bestimmtheit als von
einander isolirte, stark lichtbrechende cylindrische Bildungen con-
statiren, und so die aus dem obigen Befunde sich erhebenden
Zweifel an ihrer Stiibchennatur beseitigen liessen (vgl. Fig. 4,
Heterostoma australicum und Fig. 5, Branchiostoma australicum,
St.). Am giinstigsten aber fiir die Untersuchung erwiesen sich
die oben besprochenen Exemplare mit diinner Cuticula und Linse,
wohl weil bei ihnen das schwiichere Integument ein leichteres
und rascheres Eindringen des Alkohols und dadurch eine bessere
Conservirung ermoglichte. Bei diesen habe ich mehrfach das
Verhalten beobachten kionnen, welches dic IFig. 7 fiir Cormocephalus
gracilis versinnlichen soll; die Abbildung zeigt Querschnitte dureh
eine Anzahl Stibchen bei sehr starker Vergrosserung, und es
resultirt daraus, dass die Stiibchen rundliche Riohren sind, von
einem ansehnlichen, gegen das freie Ende hin sich verjingenden
Lumen durchsetzt, das den zugehorigen Retinazellen durchaus feblt.
Eine Zusammensetzung der Stiibchen aus longitudinal zusammen-
gefiigten Stiicken, wie sie sonst, im Spinnenstemma namentlich,
vorkommt, konnte hier nicht beobachtet werden.

Eine besondere und wichtige Eigenthiimlichkeit der Retina
ist nun noch nicht zur Besprechung gekommen, nimlich die un-
gewihnliche Richtung der Retinaelemente im Verhiiltniss zur Augen-
axe. Vergleichen wir ein Myriapodenauge von dem uns jetst be-
schiftigenden Bau mit den von mir 1. ¢. abgebildeten Spinnen-
oder Insectenaugen, so ergibt sich eine ganz auffillige Abweichung
zwischen beiden dadurch, dass bei den letzteren im Allgemeinen
die Lingenaxe des Retinaelements gegen den optischen Mittelpunkt
der Linse gerichtet ist, wihrend sie hier nahezu oder vollig pa-
rallel der Ebene des Linsenaequators verliuft; ja es kann sogar
soweit kommen, dass (wenigstens bei den vordersten Stibchen)
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die Spitze derselben weiter nach hinten liegt, als der mit der Re-
tinazelle verwachsene Basaltheil. Die Bedeutung dieser eigen-
thiimlichen Lagerung fiir die Schitzung des physiologischen Lei-
stungswerthes der Augen werden wir spiter zu discutiren haben;
hier handelt es sich um die Constatirung des Faetums. Diese
Anordnung bedingt es auch, dass die einander gegentiberliegenden
Stibehen, wie die Figg. 1, 3-—5 zeigen, mit ihren Spitzen sich be-
riihren, wihrend ihre Axen mehr oder weniger genau in eine Linie
zusammenfallen, was freilich nicht tiberall gilt, wie dieselben Figuren
ausweisen; Lingsschnitte zeigen deshalb gerade oder im Zickzack
verlaufende Trennungslinien; an zuweilen beobachteten Querschnit-
ten treten hingegen meist dreistrahlige Spaltenriiume im Innern auf.

Hier mag auch der zur Beobachtung gelangten einzelnen
Formen zukommenden Besonderheiten gedacht werden, auf die ich
aber, da ich nicht weiss, wie viel davon dem jeweiligen Erhal-
tungszustand zuzuschreiben ist, kein allzugrosses Gewicht legen
mdchte. Zunichst fillt die verschiedene Beschaffenheit der Retina
in der Gegend des Eintritts der Sehnerven auf. Bei Scolopendra
tahitiana zeigt das Pigment dort eine eigenthiimliche Ausbuchtung
(vgl. Fig. 1) gegen den Opticus hin, wodurch eine schmale spal-
tenformige Einziehung angedeutet wird, in der ich wohl mnoch
die Retinazellen, aber keine zu ihnen gehorigen Stibchen mehr
habe nachweisen konnen. Hinsichtlich der letzteren Punkte stimmt
Heterostoma australicum (Fig. 4) damit iiberein, aber von einer
Ausbuchtung der Retina kann man nicht mehr reden. — Gerade
umgekehrt zeigt Cormocephalus foecundus (Fig. 3) sowie C gracilis
an besagter Stelle eine Art von papillenartiger Vorragung der
Retina, deren freie, ebenfalls stibchenlose Zellenenden die Stéb-
chen ihrer seitlichen Nachbarn, die je weiter nach hinten um so
kiirzer werden, sozusagen nach vorn dréngen. — Aufmerksam
mochte ich ansserdem noch auf Heferostoma australicum machen
wegen der auffallenden Lingendifferenzen der Stibchen in den
verschiedenen Zonen des Auges (Fig. 4). Die kurzen Retinazellen
zundchst am Glaskorper tragen sebr lange Stibchen; weiter nach
binten kehrt sich das Verhdltniss ziemlich plotzlich um, so dass die
Stibehen, weiter vorn 2!/;—3mal so lang wie ihre Zellen, hier sich
auf die Hilfte der Liinge der letzteren, selbst noch weniger verkiirzen.

Den das Auge versorgenden Nervus opticus (Op der Figuren)
fand ich immer sehr stark und gut entwickelt, aus sehr zahlreichen
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Fasern bestehend, die sich mehr oder weniger deutlich in Biindel
gruppiren. In mehreren Fillen wurden zahlreiche im Opticus ge-
legene Kerne beobachtet. — Die Opticusfasern treten beim Ein-
tritt in das Auge becherformig anseinander, ziehen iiber die Re-
tinazellenschicht in nach vorn an Dicke abnehmender Lage hin,
und biegen gewthnlich ziemlich plotzlich, oft fast rechtwinklig
nach den Zellen hin ab. Ihre Verbindung mit den letzteren konnte
nicht mit gentigender Schiirfe beobachtet werden; doch liegt kein
Grund zu der Annahme eines andern als des bei den iibrigen Ar-
thropodenaugen beobachteten Verhaltens vor.

Die das Auge umbhiillende Cuticula (Cu!) zeichnet sich bei
den Scolopendriden durch eine auffallende Dicke aus. Sie setzt
sich sowohl auf den Opticus, als auf die innere Fliche der Hy-
podermiszellen der Augenumgebung fort, und lisst bei starken
Vergrosserungen, namentlich bei Kali-Priiparaten, deutliche Schich-
tung erkennen (Fig. 8, Cu?, von Heterostoma australicum). — Schliess-
lich habe ich noch des die iussere Augenoberfliiche umhiillenden
Pigmentes zu gedenken. Dasselbe ist in mehr oder weniger
dicker Masse angehiunft, am dicksten gemeiniglich an der Linsen-
peripherie, wo es auf die Innenseite der Hypodermis iibergeht,
auch unregelmissige Sprossen zwischen ihre Zellen treiben kann
(Fig. 2, Scolop. tahitiana, Pg)., Ueberall fand ich es intensiv
schwarzblau, mit Siuren sich rothend (Fig. 4), mit Kali sich sehon
indigoblau losend. — Auch auf den Opticus setzt es sich meist
eine Strecke weit fort, aber nicht in continuirlicher Lage, sondern
in unregelmissigen Lings- und Querziigen (Fig. 1). Das kornige
Pigment ist in dicht aneinandergelagerten Zellen eingeschlossen,
die der Cuticula fast wie ein Epithel aufruben (Fig. 8, Pg, von
Heterostoma australicum); einige gut erhaltene Priparate mit Fli-
chenansichten der Pigmentzellen zeigten diese als stark in der
Querrichtung des Auges verlingert.

Indem ich hiermit diese Schilderung des Scolopendridenauges
schliesse, brauche ich wohl kaum darauf hinzuweisen, wie wesent-
liche Differenzen sie gegen die Graber’sche Darstellung derselben
Augenform (die von Sograff lasse ich als zu aphoristisch hier
ausser Betracht) darbietet. Graber zeichnet den Glaskdrper irr-
thiimlich als eine einfache Lage epithelialer gleichlanger und
radiir zum Linsencentrum gestellter Zellen wie bei den Arach-
niden (I, ¢. Taf. VI Fig. 17). Auch ist ihm die ganz auffallende
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Richtungsdifferenz der Retinaelemente mit ihren Stibchen, die er
parallel der Augenaxe streichen ld#sst, statt annihernd senkrecht
darauf, augenscheinlich vollig entgangen. — Die Stébchen sind
nach ihm von einem pigmentirten ,Endschlauch® bis an ihr Ende
umgeben (Fig. 18 1 ¢.), von dem ich keine Kenntniss habe; dass
die unvermeidlichen drei Kerne des ,Retinastrahls“ nicht fehlen,
verstebt sich fast ebenso sebr von selbst, wie dass ich meinerseits
nur den einen derselben, den von ihm sog. ,Ganglienzellenkern®,
der mit dem von mir gezeichneten iibereinstimmt, als existenzbe-
rechtigt anerkennen kann. Auch hier findet Graber eine Cuticula
zwischen Retina und Glaskorper, von der ich meinerseits nichts
zu sehen bekommen habe. Dagegen kann ich seiner Angabe, dass
unter der das Auge Husserlich umschliessenden Cuticula die Kerne
der sie abscheidenden Matrix liegen sollen, bedingungsweise zu-
stimmen, da ich einigemal Andeutungen von solchen gesehen zu
haben glaube, freilich nicht mit der Sicherheit, um jeden Zweifel
auszuschliessen.

2. Augen von Lithobius.

An die Augen der Scolopendriden scheinen sich mir, trotz
mancher gewichtigen Differenzen, von den hier iiberhaupt in Frage
kommenden die von Lithobius am nichsten anzuschliessen. Bekannt-
lich sind sie jederseits in betrichtlicherer Anzahl vorhanden
(einige 30) und in engerer Gruppirung, so dass sie zu den aggre-
girten oder gehduften Punktaugen gezihlt zu werden pflegen. Die
Einzelaugen sind unter sich nicht vollig gleich gross; auffillig ist
freilich nur die iiberwiegende Grosse der jederseits am meisten
nach hinten gelegenen. — Ihr Studium fand ich besonders schwierig,
weil die Weichtheile sich nicht leicht so hirten lassen, dass man
den Beobachtungen volles Vertrauen schenken darf.

Die Augen stehen auf einer missig gewtlbten Fliche so an-
geordnet, dass ihre Axen, denen der Einzelaugen eines facettirten
analog, unter sich Winkel bilden. Zwischen den fast vollig kreis-
runden Linsen erhalten sich Cuticularstreifen, die, gleich dem tibri-
gen Integumente, oberflichlich intensiv tingirt sind; diese Streifen
sind von Porenkanilen durchsetzt, die mit langgestreckten, die
Zwischenriume zwischen den einzelnen Augen erfiillenden Driisen-
zellen (Dr Fig. 9) in Verbindung stehen. Nach innen zu ist die
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Augenregion durch ein cuticulares Septum, welches von den Opti-
cusfaserbiindeln durchbohrt wird, abgegrenzt.

Einen Lingsschnitt durch zwei Einzelaugen eines ziemlich
kleinen Exemplares zeigt die Fig. 9; derselbe ist mit verdiinnter
Salzeiiure in der Art seines Pigmentes heraubt, dass die Kerne
durch das in Losung iibergefiihrte Pigment sich tingirten; Fig. 10
stellt einen (etwas schematisirten) Querschnitt durch die Weich-
theile zwischen Linse und Retina dar.

Die Linsen sind schdn biconvex, mit etwas stirkerer innerer
Wiolbung. Die Weichtheile bilden einen kurzen, hinten abgerun-
deten iiberall pigmentirten Cylinder, dessen Linge meist etwas
die Dicke iibertrifft, zuweilen aber auch um ein Geringes hinter
ihr zuriickbleibt. Vergebens sehen wir uns hier nach einem Glas-
korper um, wie wir ihn bei den Scolopendriden fanden. An der
#ussersten Linsenperipherie findet sich ein Kreis kleiner Pigment-
zellen (Pg Fig. 9), welche die Zwischenriume zwischen den ein-
zelnen Liunsen iiberziehen. An sie schliesst sich nach innen, gegen
die Augenaxe hin, ein Kranz grosser prismatischer Zellen an, die,
keilformig gestaltet, sich zu einem dickwandigen, durch und durch
pigmentirten Hohleylinder zusammenfiigen, und der innern Linsen-
wolbung derart aufsitzen, dass nur durch eine die Linsenaxe ein-
schliessende Calotte Licht in das pigmentfreie Innere des Auges
eindringen kann (HZ Fig. 9, 10). Der Binnenraum dieses Hohl-
eylinders ist in einer hochst eigenthiimlichen, mir sonst nirgends
bei Arthropodenaugen bekannt gewordenen Weise ausgefiillt; nidm-
lich durch sebr zablreiche, feine, von den innern Zellenrfindern
ausgehende und senkrecht zur Augenaxe gerichtete Haare von
ziemlich geringem Lichtbrechungsvermogen, die freilich im Leben
wohl zu einer optisch homogenen Masse zusammengebacken sein
diirften. Die Abgrenzung der Zellen gegen ihren Haarbesatz ist
ziemlich scharf, aber etwas ausgezackt; die Haare selbst leicht
wellig gebogen. Dass es wirkliche Hisirchen sind, das sieht man
besonders evident an ikren punktfdrmigen optischen Querschnitten,
wenn ihre Richtung in die optische Axe des Mikroskops fillt. —
Die sehr deutlichen grossen Kerne dieser Zellen liegen in oder
etwas hinter ihrer Mitte nahe am Aussenrande. Zu Fig. 10, die
einen Schnitt durch diese Zellen darstellt, habe ich zu bemerken,
dass sie nach unvollstindigen Schnitten, deren ich eine ziem-
liche Anzahl gesehen habe, erginzt ist. Die Zahl der Zellen darin
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dirfte fiir die Mehrzahl der Augen etwas zu gross ausgefallen
sein, und eher den grisseren Augen an der hintern Grenze des
Complexes entsprechen, wo die Elemente numerisch stirker ver-
treten sind.

Den hintern Theil des Auges bildet wieder die halbkugelige,
hier nur von einer geringen Zahl von Zellen (einigen zwanzig nach
meiner Schitzung) gebildete Retina, deren Elemente durch und
durch rothbraun pigmentirt, gegen die Linse hin scharf abgegrenzt,
pyramidal gestaltet und nach hinten verjiingt sind; hier gehen sie
sebr deutlich (wenigstens die mittleren) in je eine Faser des Op-
ticus iiber (vgl. Fig. 9, Rz). Uebrigens sind sie unter sich gleich-
lang, und ibre sehr deutlichen Kerne stimmen nach Form und
Lage mit denen der Haarzellen, die wir vorhin besprochen haben,
so tiberein, dass man sich der Vermuthung nicht entschlagen kann,
die beiderlei functionell so weit von einander getrennten Gebilde
seien nur Modificationen ein und derselben Grundlage, wie ich es
schon frither (I. ¢.) fir die entsprechenden Theile der Augen von
Schwimmkiferlarven darzuthun versucht habe. Zwischen ihren
vordern Endflichen und den haarartigen Fortsitzen der vordern
Zellenlage findet sich ein etwa halbkugeliger pigmentfreier Hohl-
raum, in welchem die zugehorigen Stibehen liegen. Ueber diese
etwas Befriedigendes auszusagen bin ich freilich ausser Stande,
da die Erhaltung und Untersuchung derselben Schwierigkeiten be-
gegnet, die kaum zu besiegen sind. Man kann Dutzende von
Exemplaren untersuchen ohne etwas zu finden, was nur irgendwie
an die anderwiirts so bestimmt charakterisirten Stibchen erinnerte,
und doch spricht alle Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sie, wenn sie
nicht iiberhaupt vollig feblen, gerade hier in diesem Raume und
im Zusammenhang mit den so deutlich in Nervenfasern auslaufen-
den Zellen sich finden miissen. Aber in dem besagten Hohlraum
zeigt sich meistens, ausser blassen und unregelmissigen Kornchen,
80 gut wie nichts, was Aehnlichkeit mit Stibchen hitte. Indessen
hat mir Geduld, vielleicht auch der Zufall, wenigstens soweit ge-
holfen, dass ich nicht nur die Anwesenheit von Stibchen gerade
hier wahrscheinlich machen, sondern auch tiber ihre ungefihre
Lage, Grosse und Form wenn auch nur unbestimmte und unsichere
Anhaltspunkte bieten kann. Was ich hieriiber gesehen habe, ist
in Fig. 9 (St) niedergelegt, die ich so gut es anging nach einer
Reibe von unter sich iibereinstimmenden Priparaten entwarf. Man
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erkennt radidire Trennungslinien, sehr zart und unbestimmt zwar,
aber doch deutlich, die mit den Begrenzungen der Retinazellen
correspondiren. Durch ihre Convergenz nach vorn miissen die
durch sie markirten Stibchen conisch, besser wohl pyramidal ge-
formt sein; die blassen Granulationen sind zuweilen in undeut-
lichen Querreihen angeordnet, so dass man unwillkiirlich an jene
80 vielfach besprochene ,Plittchenstruktur® erinnert wird. Damit
ist aber so ziemlich Alles erschopft, was ich dariiber sagen kann,
und man sieht leicht, dass die Hauptsache noch erst zu 16sen ist.

Endlich habe ich noch einiger Zellkerne zu erwihnen, die
ich zwar nur in einigen Fillen, in diesen aber mit geniigender
Sicherheit constatiren konnte. Sie liegen hinter der Linse, auf
ihrer hichsien Wolbung flach ausgebreitet und ziemlich nahe an-
einander (K Fig. 9); in Flichenansichten konnte ich an tingirten
Priiparaten einigemal iibereinstimmend fiinf derselben zihlen. T'rii-
gen mich meine Erinnerungen nicht, so waren es meist kleinere,
noch nicht ausgebildete Thiere, bei denen ich sie am besten con-
statiren konnte, womit ich {ibrigens nicht behaupten will, dass sie
bei ausgewachsenen fehlen. Ueber ihre Bedeutung Vermuthungen
zu Aussern scheint mir z. Z. noch unstatthaft. — Ferner ist noch
zu bemerken, dass auch hier jedes Auge fiir sich noch von einer
zarten, sich auf den Opticus fortsetzenden Cuticula (Cul, Fig. 9)
umhitllt ist.

Bei einer Vergleichung meiner Resultate mit denen Graber’s
beschriinkt sich die Uebereinstimmung zwischen uns auf die all-
gemeine Form des Auges und auf die Linse; alles Andere weicht
soweit von einander ab, als ob wir himmelweit von einander ver-
schiedene Thiere untersucht hitten. Er zeichnet einen ,aus sehr
breiten Pflasterzellen bestehenden Glaskorper iiber die innere
Linsenwolbung (1. e. Taf. VI Fig. 24), von dem ich keine Kennt-
niss habe; er lisst die Stibchen parallel der Augenaxe bis gegen
die Linse heranreichen, und versieht sie mit ,Endschliuchen® (ez
seiner Fig.) — kurz, von dem, was ich hier beschrieben habe, hat
er ebensowenig gesehen, wie ich etwas von dem, was er fand,
wiederzufinden im Stande war. Wer der Wahrheit niher gekom-
men ist, wird ja wohl die Zukunft entscheiden.
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3. Augen von Iulus.

Die Augen unserer einheimischen Julus-Arten gehoren wie
die vorhin besprochenen gleichfalls unter die sog. gehduften Punkt-
augen; damit scheint aber aach, wenn wir gute Schhitte beider
Formen vergleichen, die Aehnlichkeit erschopft zu sein. Es
finden sich in der That hier recht gewichtige Unterschiede, die
durch die systematischen Differenzen wenigstens theilweise be-
greiflich erscheinen.

In Fig. 11 habe ich Durchschnitte durch zwei solcher Augen
abgebildet; das eine (1) nach vollstindiger Pigmentzerstorung durch
Sdure, das andere (2) beim ersten Beginn der Einwirkung derselben.
Das Pigment hat sich hier gerade soweit gelockert, dass die von
ihm verdeckten Theile in ihren allgemeinen Umrissen kenntlich
hervortreten.

Die Cornealinsen, die auf diese Bezeichnung, wie die Fig.
11 (L) zeigt, keinen Anspruch erheben kdnnen, erinnern in ihrer
allgemeinen Form auffallend an die von mir frither beschriebenen
Bildungen der Cornea bei Limulus (1. ¢. Taf. XI, Fig. 123). Nach
aussen hin ist kaum oder gar nicht von einer Wolbung zu reden;
hervorzuheben wire hier nur eine leichte Verdickung der scharf
abgesetzten iussersten Cuticularlage von im allgemeinen linsen-
artiger Configuration. Nach innen springen sie dafiir um so mehr
vor, und zwar als massige conische Zapfen mit abgestutzter End-
fliche, die meistens, aber nicht immer, eine leichte, selten regel-
missige linsenformige Wolbung zeigt. Wie die ganze Cuticular-
hiille des Thieres sind sie durch und durch verkalkt, and bediirfen,
um schnittfihig zu werden, einer vorsichtigen Auslaugung durch
Ssuren.

Die Mantelflichen dieser Coni sind von Zellen (Pg Fig. 11)
umgeben, die namentlich nach dem Kegel zu starke Pigmentmassen
aufgespeichert enthalten. Diese Zellen scheinen ebenfalls, wie die
analog gelegenen haartragenden Zellen von Lithobius, nur einen
einfachen Kranz um den Kegel zu bilden, d. h. unter sich und mit
dem Kegel gleiche Linge zu haben; doch Iisst sich dies nicht mit
voller Sicherheit aus meinen Priparaten behaupten. Die grossen
Kerne sind mit Leichtigkeit nachweisbar.

Hinter der freien Endfliche des Kegels schliessen sich an
diese Zellen die ebenfalls stark pigmentirten Retinazellen an,
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die in Form und Anordoung, wie Fig. 11 (Rz) lehrt, so sehr mit
den bei Lithobius beschriebenen iibereinstimmen, dass eine specielle
Darstellung iiberfliissig erscheint.

Auch hier habe ich mehrfach, wenn auch nicht so oft und
so unzweifelhaft wie bei Lithobius, den Uebergang je einer Faser
des Opticus in eine solche Zelle erkennbar genug constatiren kinnen.
Ebenso scheinen sie numerisch ungefiihr mit jenen iibereinzu-
stimmen. — Ganz abweichend verhalten sich jedoch die zugehd-
rigen Stibchen, fiir die ich iiberhaupt, ausser bei der nachher zu
besprechenden Glomerds, kein Analogon bei den Arthropoden kennen
gelernt habe. In der Abbildung habe ich zwei gleich hiufig vor-
kommende Ansichten, in denen sich die Stibchen zu prisentiren
pflegen, nebeneinander vereinigt; die anscheinend so verschiedenen
Formen des Auftretens, wie sie die mit 1 und 2 hezeichneten
Augen der Fig. 11 zeigen, erkliiren sich leicht aus der Vergleichung
mit Fig. 12, welche diese Region im Querschnitte zeigt, und aus
der sich jene Bilder als Schnitte das eine Mal der Liinge, das
andere Mal der Quere nach durch die ovale Stiibchenlage heraus-
stellen. — Die Einzelstibchen sind hier relativ stirker lichtbrechend
und weit resistenter als bei ZLithobius, also auch weit leichter
wahrzunehmen ; sie sehen aus wie kurze, starre, dicht aneinander-
liegende Borsten, und auch auf ibren optischen Querschnitten er-
kennt man ohne besondere Schwierigkeit das auch bei sebhr starken
Vergrisserungen noch sehr feine und zarte Mosaik derselben.
Sie erscheinen meist zu einzelnen streifenformigen Biindeln in
longitudinaler Anordnung vereinigt, doch konnte dies moglicher-
weise Kunstprodukt sein. Das Wichtigste aber ist die Thatsache,
dass die Zahl dieser Stibchen die der Retinazellen um ein Be-
deutendes, ja um das Vielfache iibertrifft, eine ganze Anzahl der
ersteren also auf je eine der letzteren kommt, so dass man das Ver-
halten der Stibchen zu ihren Zellen am ehesten mit dem hiirsten-
artig modificirter Haare eines Flimmerepithels zu ibrem Substrate
vergleichen konnte. — Ferner ist noch auf die horizontale Richtung
der Stibchen, die ganz mit der bei den Scolopendriden hervorge-
hobenen iibereinstimmt, hinzaweisen. Wohl finden sich ofters, doch
nicht immer, im Grunde des von den Stibchen eingenommenen
Raumes dem Lichte entgegengerichtete, diese treten aber vor der
Masse der iibrigen, die vor ihnen liegend sie véllig bedecken, be-
deutend zuriick.
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Endlich wiren noch besondere der Retina aufgelagerte Pigment-
zellen zu erwihnen. In dem noch mit Pigmentirung versehenen
Auge 2 der Fig. 11 sind schmale Pigmentziige angegeben, die, aus
der Hauptmasse des Pigmentes anscheinend heraustretend, sich
gegen die Opticus-Insertion hin ausdehnen; in entfirbten Augen
sind diese Streifen verschwunden, doch erkennt man dafiir in ana-
loger Anordnung lange spindelférmige Kerne (Pg' Fig. 11, 1),
die ich um so mehr auf jene Pigmentstreifen zuriickfiihren muss,
als sie mit den Kernen der Retinazellen, wie dieselbe Figur zeigt,
nichts gemein haben. In den Fig. 12 gezeichneten Querschnitten
war, da Manches hier zu wiinschen iibrig liess, von diesen Kernen,
resp. Zellen nichts zu erkennen; doch habe ich seither deutlich sie
auch an analogen Priparaten auffinden konnen. — Weitere Pig-
mentzellen finden sich zwischen den Basen der Linsenkegel an der
Cuticula.

Eine stirkere Cuticula, von den Opticusisten durchbobrt,
grenzt auch hier den Augencomplex nach innen vom Ganglion
opticum ete. ab; eine sehr feine Cuticula umbiillt die Einzelaugen
und die Opticusiiste.

Auch von den Augen dieser Thiere hat Graber bildliche Dar-
stellungen gegeben, deren Genese mir vollig unbegreiflich ist (L. c.
Taf. VI, Fig. 21. 22). Er zeichnet die ganzen inneren Kegelpro-
tuberanzen als von einer doppelten Zellenlage umschlossen; die
innere, einem Pflasterepithel nach seiner Zeichnung vergleichbare,
soll ein Glaskorper sein, die Hussere eine Retina mit Ganglien-
zellkernen und Stibehen, beide durch eine Cuticula von einander
getrennt.

4. Augen von Glomeris.

Die Augen von Glomeris nehmen hinsichtlich des #Husseren
Habitus eine Art von Mittelstellung zwischen denen von Lithobius
und von Julus insofern ein, als sie mit ersteren die Configuration
der Linse, mit letzteren die der Retina in den wesentlichsten Merk-
malen theilen (vgl. Fig. 13). Ich kann mich um so mebhr auf eine
kurze Besprechung derselben beschrinken, als das von mir ver-
arbeitete Material weder sehr reichlich, noch hinsichtlich seiner Er-
haltung ein besonders giinstiges war, und ich deshalb auch nicht
im Stande bin, fiir die Vollstindigkeit und Correctheit meiner
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Beobachtungen in dem Grade einzutreten, wie bei dem andern
Gattungen.

Die ungleich grossen Einzelaugen stehen ansehnlich weiter
von cinander ab, als bei Lithobius und Iulus. Die schon sphirisch
gewdlbten Linsen derselben prominiren nach aussen wie nach innen
betrichtlich, und sind, wie bei letzteren, mit dem ganzen Integu-
mente verkalkt. Ein besonderer Glaskirper scheint ebenso wie
bei den beiden Gattungen zu fehlen, wenigstens habe ich an
meinem Materiale nicht das Geringste von einem solchen wabr-
nehmen konnen. Die abgerundet kegelférmige Retina, wie bei
Tulus namentlich an der Stiibchengrenze stark pigmentirt (Fig. 13, 2),
besteht ans einer ziemlichen Anzahl meist horizontal gelagerter,
deutlich gekernter Zellen, von denen sich die vordersten stibechen-
losen der Linse seitlich anlegen (Fig. 13, 1). Auf ihrer Aussen-
fliche ist die Lage der Retinazellen von der becherartigen Aus-
breitung der Fasern des Opticus umgeben; letztere sind durch
eine zarte Cuticula von den spindelfirmigen Pigmentzellen (Pg),
die in der Umgebung der Einzelaugen sich finden, abgegrenzt.

Wie aus Fig. 13 hervorgeht, sind die Stiibchen dicht hinter
der Linse und fast genau so angeordnet, wie sie in dem Auge
2 Fig. 11 von Julus erscheinen; nur ist, entsprechend der grissern
Tiefe der Retina bei Glomeris, der von der Stiibchenmasse ge-
bildete Zapfen um ein betriichtliches grisser als dort, und zeigt
ausserdem an der Berithrungstelle mit der Linse eine basale Ver-
breiterung. — Die Stibchen selbst sind mir hier weit weniger
selbstiindig erschienen als bei Julus; sie scheinen blos in der
Grestalt der zart quergestreiften Siiume aufzutreten, wie ich sie
in der Zeichnung wiederzugeben versuchte. — Unter den wenigen
befriedigenden Schnitten, die mir gelangen, habe ich keinen zu
Gesicht bekommen, der dem von Julus Fig. 11, 1 abgebildeten
entsprochen hiitte; doch deutete fters eine Einstellung in die
Tiefe auf eine weitere Erstreckung der Stibchen im Sinne jener
Figur. Den in Fig. 14 abgebildeten Querschnitt durch ein solches
Auge von Glomeris mochte ich nicht gerade als einen Beleg fiir
jene Ansicht aumsgeben, da er ebensowohl ein Schrigschnitt sein
kann; er wurde gezeichnet, weil er an einigen Stellen deutlicher
als. Fig. 13 die zu den einzelnen, durch Pigmentanhiuafungen kenn-
lichen Zellen gehorigen Stibchenantheile wahrnehmen liess.
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5. Auge von Scutigera (Cermatia).

Ein Sehorgan von besonderem Interesse ist das der genannten
Gattung deshalb, weil es von aussen wie von innen betrachtet in
seinem Gesammthabitus durchaus den Eindruck eines zusammen-
gesetzten Auges, wie solche den Insecten und Crustaceen zukommen,
macht, ohne sich doch auf jene zuriickfiihren zu lassen. Dies gilt
sowohl hinsichtlich seiner Architectur im Ganzen, weil es als aus
einer Anhiiufung einer betréichtlichen Anzahl von Einzelaugen her-
vorgegangen betrachtet werden muss, wie auch hinsichtlich seiner
Function, weil, wie dort, die Einzelleistung der Componenten fiir
sich der Gesammtleistung durchaus untergeordnet erscheint.

Acusserlich machen die Augen von Scutigera ganz den Ein-
druck #chter Facettenaugen; sie sind nimlich rundlich dreieckig,
von miissiger sphirischer Wolbung, und mit zahlreichen (einigen
Hunderten) sich dicht berithrenden 5—6 eckigen Einzelfacetten,
deren zugehirige Weichtheile radifir nach aussen divergirend an-
geordnet sind; sie weisen mit einem Worte alle jene Bedingungen
secundirer Natur auf, die ich in meinem Buche (. c. pg. 2) fiir
das Insecten- und Crustaceenauge hinsichtlich ihrer physiologisehen
“Bedeutung discutirte. Vollig eigenthiimlich ist aber ihr innerer
Bau, ebenso abweichend von dem der Insecten- und Crustaceen-
augen, wie das Facettenauge von Limulus (vgl. 1. c. pag. 125 u. ff.
Taf. XI Fig. 123—126), mit dem sie, beildufiz bemerkt, auch keine
nachweisbare nithere Verwandtschaft zeigen.

Die ziemlich diinnen Cornealinsen (Lf Fig. 15, 17) zeigen
nach aussen eine missige Convexitiit; nach innen fand ich sie
individuell verschieden, bald ganz flach convex, bald ganz eben,
und wieder in anderen Fiillen selbst leicht concav. Ihr dichter
Anschluss an einander, wie tiberhaupt ibr ganzer Bau, erinnert
durchaus an das typische Facettenauge.

Nicht minder iibereinstimmend mit dem Hchten facettirten
Auge scheinen auf den ersten Anblick die hinter den Cornealinsen
gelegenen Weichtheile zu sein. Man glaubt einen zwar etwas
grossen, sonst aber nicht gerade abnormen Krystallkegel hinter
jeder Linse, hinter diesem wieder eine Retinula mit ihrem Rhab-
dom zu sehen, und wenn auch die beiden letztern dadurch, dass
sie die Mantelflsiche des Kegels grosstentheils umhiillen, etwas be-
fremdlich erscheinen, so konnte man doch leicht geneigt sein,
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darin nur eine eigenthilmliche Weiterbildung eines Verhaltens zu
erkennen, das ich schon friither (I. ¢. Taf. VIII, Fig. 75) von Peri-
planeta abgebildet habe. Ja, selbst bis auf weit mehr unterge-
ordnete Dinge scheint sich die Uebereinstimmung zu erstrecken;
es scheinen nimlich auch die von mir als verschiedene Formen
getrennten Pigmentzellen (1t¢* Ordnung oder Hauptpigmentzellen,
die im Inscctenauge fast immer den Krystallkegel umbhiillen; 2%*
Ordnung, die zur optischen Isolirung der Einzelaugen von einander
dienen) in ganz analoger Weise ausgebildet zu sein, wie dort.

Trotz dieser anscheinenden Uebereinstimmung ist der Unter-
schied zwischen beiden Categorien so gross als nur moglich;
sie haben ausser der hier nicht in Betracht kommenden Linsen-
facette fast nichts mit einander gemein, als das Princip der Com-
bination von an sich nur zu geringfligiger Leistung befihigten
Einzelaugen zu einem Gesammtorgan von weit grosserer Leistungs-
fihigkeit, wobei es freilich, dem Modus dieser Leistung ent-
sprechend, nicht ohne mehrfache, eine gewisse Analogie zeigende
Umbildungen der Einzelbestandtheile des Auges abgeht.

Was nun zunidichst den als Krystallkegel angesprochenen
Apparat anbelangt, so erkennen wir bei niiherer Priifung, dass er
unter die friiher von mir beschriebenen Formen desselben (bei In-
secten und Crustaceen) nicht eingereiht werden kann. Ich habe
in meinem schon ofters citirten Werke nach dem Auftreten des
Krystallkegels drei Augenformen unterschieden (L c. pg. 75):
1. acone Augen, bei denen es zeitlebens nie zur Bildung eines
dchten Krystallkegels kommt, sondern immer vier Zellen an dessen
Stelle gefunden werden; 2. pseudocone Augen, bei denen statt
des Krystallkegels eine ungeformte fliissige Substanz sich findet;
und 3. eucone Augen, bei denen #chte Krystallkegel als cuticulare
Ausscheidungsprodukte von ebensoviel Zellen, als der Krystallkegel
Segmente hat, nachweisbar sind. Da die uns hier beschiftigende
Bildung nach meinen Untersuchungen wenigstens in keine der
genannten Abtheilungen einzureihen ist, so haben wir hier ein
Novum vor uns.

Ueber die Form, Lage und Zusammensetzung des fraglichen
Gebildes, dasich hier zum Unterschiede von den Krystallkegeln als
Krystallkorper bezeichnen will, geben die Figg. 15—18 Auskunft.
Es sind schlanke, mit der Spitze nach innen gekehrte Kegel, deren
Langenverhiltniss zur Retinula schwankend ist, je nachdem das
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Priiparat aus der Mitte oder aus den peripherischen Partien des
Auges stammt; die in der Mitte ragen weiter nach innen als die
seitlichen, nehmen dort also einen grisseren Bruchtheil in Anspruch
als hier. Ich habe sie leider im frischen Zustande nicht unter-
suchen konnen, sondern war ausschliesslich auf Spiritusexemplare
von meistens sehr guter Erhaltung angewiesen. Untersucht man nun
Schnitte von solchen, ohne Zusatz von pigmentzerstdrenden Sauren,
so ist die Substanz dieser Kegel zwar stark lichthrechend, fast wie
bei den Insecten, aber nie so klar und durchsichtig, wie bei diesen fast
immer, sondern leicht granulirt; ausserdem zeigt die Masse auf
Langs- wie auf Querschnitte ziemlich unregelmissige Zerkliiftungen.
Lisst man auf derartige Schnitte nun vorsichtig Siuren (ich wandte
Salzsiiure an) einwirken, so verindert sich in wenig Minuten, lange
bevor das Pigment Spuren von Einwirkung zeigt, ihr Ausschen
ganz bedeutend. Die Kegelsegmente machen niimlich eine Art
von Losungs- oder Schmelzungsprocess durch, indem sie unter
volligem Verluste . ihres eigenartigen starken Lichtbrechungsver-
mogens, von den Kliiften her beginnend, sehr rasch kleiner und
immer kleiner werden, um bald v6llig zu verschwinden. An ilirer
Stelle bleibt dann zuriick, was meine Zeichnungen zeigen: sehr
unregelmiissig den Kegel lings durchziehende, im Allgemeinen von
der Axe aus radidir gerichtete, aber auch hiinfig ganz willkiirlich
kreuz und quer verlaufende Membranen mit starken Faltungen,
und dazwischen allerlei lose Coagula und Granulationen.

Was sind nun diese Kegelsegmente in morphologischer Hin-
sicht? Sind es Zellen, wie im aconen, Cuticularbildungen, wie in
euconen Auge? Ich kann sie fiir keines von beiden halten, und
weiss sie {iberhaupt einstweilen nicht unterzubringen. Iech habe
mir alle denkbare Miihe gegeben, um eventuelle Kerne in den
Segmenten, iiberhaupt im Innern des Kegels, nachzuweisen. Es ist
mir nicht gegliickt; ich habe mit keinem Hiilfsmittel und an kei-
nem Orte auch nur Andeuntungen von Kernen aufzufinden vermocht.
So, wie sie im fertigen Auge auftreten, kénnen sie meines Erach-
tens also nicht als Zellen angesprochen werden, womit aber selbst-
verstindlich nicht gesagt sein soll, dass sie zu keiner Zeit ihrer
Existenz Zellen gewesen seien. Ich halte es im Gegentheil nach
Abwiegung aller Instanzen noch fiir das Wahrscheinlichste, dass
sie modificirte, ihres Kernes verlustig gegangene Zellen sind
— denn, wie gesagt, ich kann an die Existenz eines Kernes, der

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 18. 31
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mir entgangen sein sollte, nach den Dutzenden von daraufhin
aufs Sorgfiltigste durchmusterten Schnitten kaum mehr glauben.
— Aber auch dass sie Cuticularbildungen (das Wort im
weitesten Sinne genommen) sind, will mir nicht in den Sinn; wir
hiitten dann das Recht, nach den Zellen zu fragen, denen sie ihre
Entstehung verdanken, und da diese, wie die sog. ,Semper’schen
Kerne bei den Krystallkegeln der Insecten und Crustaceen bewei-
sen, doch nicht vollig spurlos zu verschwinden pflegen, hier aber
nichts von ihnen aufzufinden war, so bestimmt mich dies, der
ersten Deutung einstweilen, wenn auch selbstverstiindlich mit allen
in solchen Fillen gebotenen Reservenm, den Vorzug zu geben.

Wie dem nun auch sein mige — optisch vertreten diese
Krystallkorper wohl jedenfalls die #chten Krystallkegel, migen
sie morphologisch sich auch noch so weit von ihnen entfernen.
Da die Segmente der letzteren bei allen Schwankungen doch
immer bei derselben Form die gleichen Zahlenverhiltnisse anfwei-
sen, so lag es nahe, hier das gleiche Verhalten vorauszusetzen.
Indessen scheint das doch nicht zuzutreffen; es ist zwar sehwic-
riger, als man glauben méchte, auf Querschnitten bestimmte, sichere,
keinem Zweifel Raum gebende Ziblungen vorzanehmen, da die
trennenden Membranen meist recht kraus durch- oder nebenein-
ander herlaufen, doch hat eine Anzahl von Fiillen mich iiberzeugt,
dass die Schwankungen sich zwar innerhalb missiger Grenzen
halten (6—8 oder 9 Segmente), aber ‘doch von Bestiindigkeit keine
Rede ist (vgl. Fig. 16, Querschnitte durch die Enden zweier Kry-
stallkrper unweit der Basis)?!).

Fiir die percipirenden Organe des Einzelauges steht meines
Erachtens nichts im Wege, den schon frither von mir vorgeschla-
genen Ausdruck ,Retinula®, der ja nur eine Retina en miniature
bedeutet, die in das Gesammtauge eingeht, beizubehalten; dagegen
kinnte hier die Anwendung des Ausdrucks ,Rhabdom¢, mit dem
ich die zu einem gemeinsamen Stab verschmolzenen Einzelstib-
chen im hoher organisirten Facettenauge bezeichnete, Anstoss er-
regen, da er nur auf den untern Theil des Ganzen passen wiirde.

1) W. Steinlin (Beitriige zur Anatomie der Retina, in: Verhandlgn.
der St. Gallischen naturw. Ges. 1865/66. pag. 85 des Sep.-Abdr.; Taf. HI,
Fig. 17—19) zeichnet ,Krystallkdrper® von ,Lithobius® (wohl sicher nach der
ganzen Form auf Seutigera zu beziehen) fiinftheilig.
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Wenn ich ihn trotzdem hier gebrauche, so weiss ich, dass ich der
Kiirze des Ausdrucks die Consequenz zum Opfer bringe. Die Reti-
nula mit dem von ihr gebildeten und umschlossenen Rhabdom
zeichnet sich durch eine exquisite Trichterform aus (vgl. Fig. 15,
17); mit ihrem nach vorn gedffneten Vorderende umschliessen sie
eng anliegend die innern zwei Drittel oder drei Viertel des Kry-
stallkorpers, wihrend der innere solide, der Trichterrthre zu ver-
gleichende Theil der das Auge nach innen abgrenzenden Cuticula
aufruht. Das eigentliche Charakteristicum von Retinula und Rhab-
dom aber ist ihre Zusammensetzung aus zwei etagenformig iiber-
einander lagernden Zellreihen, von denen die eine, der Trichter-
miindung entsprechende, aus 9—12 Zellen nebst zugehorigen Stib-
chensiiumen besteht, und sich von der andern, innern, die nur aus
3—4 Zellen und Stibchen sich aufbaut, durch eine feine und
zarte, aber doch ohne besondere Schwierigkeit nachweisbare Tren-
nungslinie abgegrenzt erweist.

Zur nihern Orientirung iiber die Verhiiltnisse der Form und
Lage der Retinulaelemente sowie ihrer Stiibchen bitte ich die Figu-
ren 17 und 18, welche Seitenansichten resp. optische Lingsschnitte
(Fig. 18 nur durch den vordern Theil), sowie Fig. 19 A, B, C,
welche Querschnitte durch dieselben in verschiedenen Hihen dar-
stellen, vergleichen zu wollen. Wie man daraus erkennen wird,
sind die Retinulazellen im Allgemeinen prismatisch, mit zwei
geraden Seitenflichen ihre Nachbarn beriihrend, wihrend die freie
(abaxiale) Aussenfliche, namentlich der hinteren Zellen, mehr un-
regelmiissig, oft kantig, vorspringt. Die axialwirts gerichtete
Fliiche, bei den Zellen der vordern Reihe ebenfalls eben, bei denen
der hinteren aber durch das hier drehrunde Rhabdom flach rinnen-
formig ausgehohlt, triigt den Stiibchensaum, der ein im Allgemei-
nen recht ansehnliches Volumen erreicht, und ein bald (im vordern
Abschnitt) prismatisches, bald (im hintern Abschnitt) als Segment
eines Cylinders auftretendes Ansehen hat. Welche Variationen
hinsichtlich der Grosse und des Aussehens (namentlich der Quer-
schnitte der Stibehen) sich finden, davon geben meine Zeichnun-
gen (bes. Fig. 19) wohl eine geniigende Vorstellung.

Da die Verengerung des Trichters nach hinten eine ziemlich
betrichtliche ist, die Zihlung der Stibchen einer grossern Anzahl
von Querschnitten sowohl durch denm vordern als hintern Theil
desselben aber im Durchschnitt die gleichen Zahlen ergibt, so folgt
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daraus, dass die Verengerung nicht dadurch entsteht, dass einzelne
Stibchen, resp. Zellen vor dem hintern Rande endigen, sondern
nur sich verschmilern (vgl. Fig. 19, C, 1., Quersehnitt dicht vor
dem blinden Ende des Trichters). Anders aber scheint sich dies
im hintern Theil der Retinula zu verhalten. Hier sind, wie schon
bemerkt, 3—4 Zellen am Aufban dieses Abschnittes betheiligt, die
genau wie bei den hoher differenzirten Formen des Facettenauges
der Insecten der Liinge nach aneinanderliegend ein axiales Gebilde,
aus ebensoviel Einzelstiibchen bestehend als Zellen da sind, aus*
scheiden. Priift man nun Querschnitte durch diesen Theil (Fig. 19,
B, 1—3; C, 2), so wird man wobl ziemlich ausnahmslos (ich kann
mich wenigstens nicht erinnern es anders gesehen zu haben) vier
Zellen in der Umgebung des Rhabdoms finden; liegt der Schnitt
mehr nach vorn gegen die Trichtersffnung hin, so zeigt sich das
Rhabdom auch meist deutlich 4 theilig, aber so, dass fast immer
3 der Segmente ein entschiedenes Ucbergewicht tiber das 4te be-
haupten, wihrend Querschnitte weiter nach hinten meist nur drei
Segmente aufweisen. Hier scheint also ein allmiihliges Auskeilen
cines Stibchens stattzufinden, an dem sich die zugehorige Zelle
nicht betheiligt.

Als ein Punkt von besonderer Bedeutung ist nun noch die
Verbindung dieser Zellen mit den Fasern des Opticus (Op. Yig. 17)
hervorzuheben. Dieser letztere tritt, in sebr zahlreiche, unter der
innern Cuticula (Cu™) in regelmiissiger Anordnung sich ausbrei-
tende Aeste gespalten, wie bei den Facettenaugen der Insecten
und Crustaceen zu den Einzelangen heran. Bei diesen letzteren
ist es mir nur ganz ausnahmsweise gelungen (vgl. 1. ¢. Taf. VII
Fig. 44 von Tipula), durch die Beobachtung des Eintritts der Ner-
venfaser in die Retinulazelle den Nachweis zu fiibren, dass die beim
cinfachen Auge so allgemein beobachtete Form des Uebergangs
der Nervenfaser in die Substanz der stiibchentragenden Zelle auch
hier Geltung hat, und andere Formen, etwa freie Nervenendigung,
oder directe Verbindung der Nervenfasern mit den Stibchen einst-
weilen ausserhalb der Wahrscheinlichkeit liegen ). Nun ist klar,

1) Claus (Organismus der Phronimiden, in: Arb. Zool.-zoot. Inst. Wien
IL. Heft 2. pag. 70 d. Sep.-Abdr.) scheint aus der Seltenheit jener Beobach-
tungen sowohl, wie aus dem rdhrigen Bau der Retinula der Phronimiden
eine solche freie Nervenendigung noch immer fiir moglich, resp. bedingt
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dass fiir die beiden Zellenreihen, welche den vordern und hintern
Abschnitt der Retinula zusammensetzen, auch gesonderte Nerven-
verbindungen existiren miissen, wenn sie morphologiseh und fune-
tionell mit den entsprechenden Perceptionsorganen der Insecten
und Crustaceen gleichwerthig sind. Fiir die inneren Zellen, die
mit breiter Basis der untern Grenzeuticula aufsitzen, ist dieser
Nachweis nun freilich mit nicht geringeren Schwierigkeiten ver-
kniipft, als bei den andern Facettenaugen iiherhaupt, und in der
That ist es mir auch nie gelungen, ein deutliches Durchtreten einer
Nervenfaser durch die (im optischen Schnitte gesehene) Cuticula
und Vereinigung derselben mit der Substanz der Retinulazellen
zu beobachten, was freilich bei den winzigen Dimensionen u. s. w.
der hier in Frage kommenden Gebilde nicht tiberraschen kann. —
Anders sieht es mit den Hussern Retinulazellen (RI* Fig. 17, 18)
aus, die um die ganze Linge der innern (RI") von der Opticus-
ausbreitung entfernt sind. Diese gehen an ihrem Hinterende, und
zwar an einem nach aussen (abaxial) gerichteten Zipfel in je eine
feine Faser aus (N, Fig. 17, 18), die, den innern Retinulazellen
iusserlich aufliegend, sich nach hinten bis zur Cuticula verfolgen
lisst, nm dort freilich sich den Blicken zu entziehen. Dies Ver-
Lalten, zwar schwierig und nur mit ebenso starken als scharfen
Vergrosserungen bei Exemplaren bester Erhaltung zu beobachten,
habe ich so oft constatirt, dass alle anfiinglich dagegen gehegten
Zweifel nothwendig verschwinden mussten, und wie ich glaube
wird auch ecine objective Beurtheilung an der noch nicht beobach-
teten Perforation der Cuticula durch die Nervenfasern keinen An-
stoss nehmen. — Bemerkt mag auch noch werden, dass die Quer-
schnitte durch die innersten Partien der Retinula nicht selten noch in
ihrer Umgebung die punktfsrmigen Querschnitte dieser Fasern zeigen.

Die Kerne der Retinulazellen liegen bei beiden Abschnitten
nahe an den Vorderenden; sie sind mit Leichtigkeit (an entfirb-
ten Priparaten besonders) nachzuweisen, namentlich leicht dann,
wenn sie mit gelostem Pigmente, das sie begierig aufnehmen, im-
bibirt sind. Mehr Kerne in den Retinulazellen nachzuweisen, als
die gezeichneten, ist mir hier ebensowenig als bei anderen Myria-
poden oder sonstigen Arthropoden gelungen.

Ich michte nun noch die Aufmerksamkeit auf eine Str uktur-

wahrscheinlich za halten. Viclleicht dient auch der vorliegende Fall dazu,
seine etwaigen Bedenken beseiligen zu helfen.
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eigenthiimlichkeit der Stibchen lenken, die mir nicht hiiufig,
aber doch ein paarmal vorkam, und welche Fig. 18 versinn-
lichen soll. Wihrend nimlich die Stibchensiume im Aligemeinen
darch ibre klare und homogene Beschaffenheit, sowie durch ihre
relativ starke Lichtbrechung sich auszeichnen, habe ich bei sonst
sehr gut erhaltenen Exemplaren zuweilen Stiibchen getroffen, die
durch eine feine und zarte, sonst aber nicht gerade sehr regel-
missige Querstreifung den Eindruck etwa der bekannten ,Plitt-
chenstruktur® machen, oder noch besser, als ob sie wieder aus
einer Unzahl winziger mit einander verlotheter, horizontal gerich-
teter Stibchen bestiinden (Fig. 18, RmT). Ob wir hier Anklinge
an die Stibchenbildung bei Iulus und Glomeris vor uns haben,
d. h., die Stiibchensiiume von Scufigera als aus einer grossen An-
zahl einzelner Hilirchen hervorgegangen ansehen miissen, ist natiir-
lich nicht so ohne Weiteres zn entscheiden.

Die Pigmentirung des Auges berubt theils auf der Ablage-
rung von Pigmentkdrnern in den Retinulazellen selbst (vgl. Fig. 15),
theils in der Ausbildung besonderer Pigmentzellen. Erstere sind
namentlich reich pigmentirt in der unmittelbaren Nachbarschait
der Stibchen. Von den Pigmentzellen lassen sich drei distincte
Formen unterscheiden. Zuniichst ist die Basis der Krystallkorper
von einem Kranze grosser abgeplatteter Pigmentzellen umgeben,
welche den Zwischenraum zwischen dem Vorderrande der Retinula
und der Corneafacette erfilllen, und den Einfall alles anderen als
des durch die letztere kommenden Lichtes villig hindern (Figg. 15
—18, Pg.). Auch hier scheinen keine constanten Zahlen zu herr-
schen, 8—10 diirfte aber etwa der Regel entsprechen. Nur selten
sind sie iibrigens so stark vorgewdlbt, wie Fig. 16 (Querschnitt)
sie zeigt; meist sind sie ganz flach, dann aber schwierig zu zih-
len. — Die zweite Form liegt zwischen den Einzelaugen, ungefiihr
in der gleichen Hohe mit den vorigen, d. h. mit ihren Kernen
(Fig. 17, 18, 19, Pgl). Diese sind lang spindelfirmig ausgezogen,
vielleicht sogar Pigmentfiden, die bis zur inneren Cuticula reichen,
was nach geschehener Entfirbung sich freilich nur schwierig con-
statiren lasst. Der ersten Kategorie kommen scheibenférmig ab-
geplattete, der zweiten spindelférmige Kerne zu. — Eine dritte
Reihe findet sich am hinteren Abschnitt der Retinula, dicht hinter
dem Ende des Krystallkorpers (Fig. 18, 19, C, 2. Pg™L), wo sie
auf oder zwischen den Retinulazellen liegen, mit ihren Kernen
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etwa im Niveau der letzteren, von diesen aber durch ihre ebenfalls
langgezogene Gestalt auf den ersten Blick zun unterscheiden. —
Endlich wiire noch die dichte Pigmentirung der Sehnerven und der
innern Cuticula zu erwihnen, die aber nicht niher gepriift wurde.

Damit habe ich meine Erfahrungen iiber diese interessante
Augenform und zugleich iiber die Augen der Myriapoden iiber-
haupt erschopft. Sehen wir nun zu, ob und wie sich die hier
mitgetheilten Resultate zusammenfassen und in physiologischer
Hinsicht verwerthen lassen.

In morphologischer Beziehung stossen wir gleich beim An-
fang aunf ernstliche Schwierigkeiten in sofern, als eine der Haupt-
fragen sich meines Erachtens mit dem vorliegenden Materiale nicht
geniigend losen lisst; niimlich die Frage, ob die Weichtheile des
Myriapodenauges im Allgemeinen als einschichtig oder als
zweischichtig zu bezcichnen sind. Ich habe in meinen frithern
Untersuchungen auf die einfachen Augen der Larven einiger
Wasserkiifer, besonders von jungen Dytiscus- und von Acilius-
Larven besonders hinweisen konnen, weil bei diesen das Hervor-
gehen nicht nur des Glaskdrpers, sondern auch der Retina aus
den Elementen der Hypodermis sich durch die ununterbrochene
Continuitiit manifestirt; ich habe dann ferncr den Gegensatz be-
tont, in dem sich die Stemmata der Spinnen und Insecten zu jenen
dadurch befinden, dass durch die Unterbrechung jener Continnitit
die Retina ein Stratum fiir sich bildet, dessen aus allgemeinen
Griinden wahrscheinlicke Entstehung aus der Hypodermis aus der
anatomischen Anordnung der Theile allein sich nicht mehr er-
schliessen lisst. Wie verhalten sich nun die Myriapodenaugen zu
jenen beiden Formen? So einfach wie Sograff kénnen wir uns,
glaube ich, nicht aus der Affaire ziehen, der, jenen gewichtigen Unter-
schied anscheinend villig ignorirend, sagt (1. ¢.): ,Die Augen der Litho-
bien uud Scolopendren gleichen ginzlich den Augen der Acilius-
und anderer Kiiferlarven, sowie den Spinnenaugen“. Hier kann es
tir den Einzelfall nur heissen: entweder — oder; und zur Verein-
fachung der Frage triigt es sicherlich nicht bei, wenn wir bei ver-
schiedenen Exemplaren ein und derselben Art hier Thatsachen be-
obachten, die nur in dem einen Sinne deutbar sind, dort aber
wieder andere, die schnurstracks die entgegengesetzte Interpretation
ndthig machen.
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In der That, hiitte ich blos Priiparate zau Gesicht bekommen,
wie sie IFig. 1—4 von Scolopendern, Fig. 11 und 13 von Lulus
und Glomeris zeigen; hiitte ich ferner nicht gelegentlich die mit
K bezeichneten Kerne hinter der Linse von Lithobius (Fig. 8) be-
merkt — nach kurzer Ueberlegung wiirde wohl mein Urtheil sich
fiir die Einschichtigkeit der Weichtheile des Myriapodenauges, und
fiir den Anschluss an das der Wasserkiiferlarven haben entscheiden
miissen. Denn trotz aller als secundiir zu betrachtenden Unter-
schiede in der Form- und Grissenentwickelung der Einzelbe-
standtheile spricht die Anordnung der Elemente des Glaskorpers
der Scolopender, mit ihren nach aussen gewandten Enden, so-
wie die Anlagerung der gleichgerichteten Retinazellen an jene,
gewichtiz genug fiir eine Vergleichung in jenem Sinne. Noch
weniger zweifelhaft kann die Einschichtigkeit der Augen von Iulus
und Glomeris sein, obgleich hier durch den Ausfall des Glaskirpers
die Achnlichkeit mit den Augen jener Kiiferlarven in den Hinter-
grund tritt. Nun halte man aber daneben die Fille wie Fig. 5 uns
cinen zeigt, in denen, von geringfiigizeren Differenzen ganz abge-
sehen, der Glaskorper, nach der Art des Spinnenauges angeordnet,
eine continuirliche unter der Linse hinziehende Schicht, anscheinend
villig ausser Connex it der Retina stehend, bildet — was soll
man dazu sagen? Wiissten wir nicht, dass das Thier, dem dics
Priiparat entnommen ist, in andern Exemplaren genau den gleichen
Angenbau wie Fig. 1—4 zeigt, so wiirden wir in dieser Form ein
ebenso typisches zweischichtiges Auge erkennen, wie im Spinnen-
oder Insectenstemma. Welchen von diesen beiden Zustdinden, die
sich in den verschiedenen Phasen des individuellen Lebens ab-
wechselnd ablisen, sollen wir nun als den primiren ansprechen,
um den andern (was an sich keine Schwierigkeit bote) darauf zu-
rickzutithren? Hier, glaunbe ich, kann blos die Beobachtung der
ersten Anlage in der Entwickelung eine sichere Antwort geben;
ich wenigstens fiihle mich ausser Stande, aus den bisher vorliegen-
den Thatsachen allein zn entscheiden. — Analog steht es bei Li-
thobius, wo die paar von mir nicht immer gesehenen Zellenkerne
ein Hinderniss bilden, das Auge schlechthin als ein einschichtiges
zu betrachten. Von Scutigera haben wir noch nicht gesprochen,
aus dem einfachen Grunde, weil hier die Elemente des Krystall-
korpers einer morphologischen Deutung sich nicht fiigen wollen;
sind es, wie ich oben vermuthungsweise andeutete, ihres Kernes
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verlustig gegangene Zellen, so ist selbstverstiindlich von einer Ein-
schichtigkeit des Auges nicht mehr zn reden.

Hier tritt uns nun entgegen, dass es hauptsichlich die Chilo-
poden unter dem zur Untersuchung gelangten Materiale sind,
welche zu solchen Zweifeln Veranlassung geben, wiithrend die beiden
Chilognathen, Julus und Glomeris, solche weniger anregten —
immer die durch die Untersuchung gelieferten Resultate als zu-
treffende vorausgesetzt. Bei den bekanntlich bedeutenden anato-
mischen Verschiedenheiten, die sonst die beiden Ordnungen von
einander trennen, kann es auch nicht besonders iiberraschen, wenn
diese auch im Augenbau ihren Ausdruck finden soliten; und es
sollte mich nur freuen, sie constafiren zu konnen, wenn der jetzige
Zustand unserer Kenntnisse, der jede Formulirung noch verbietet,
nur eine priicisere, minder verclausulirte Fassung gestattete.

Wie wir daraus ersehen, sind auch der Moglichkeit, die hinter
der Linse gelegenen Weichtheile des Myriapodenauges auf einander
zuriickzufiihren, sehr enge Grenzen gezogen.

Vergleichen wir die Zellen des Glaskorpers der Scolopen-
driden mit denen im Spinnenstemma, so sind wir um beiden ge-
meinsame Ziige nicht verlegen. Hier noch weniger als dort ist
ihre Genese aus den Elementen der Hypodermis anzuzweifeln;
hier wie dort ist die Linse auf sie zurilickzufiihren, und hier wie
dort tritt uns ihre hervorragende Durchlissigkeit fiir Licht ent-
gegen. — Schon anders gestaltet es sich bei Lithobius. Statt eines
bestimmten Glaskorperstratum treten uns hier eigenthiimliche Zellen
entgegen, die haartragenden Zellen (H Z Fig. 9, 10): mit der starken
Pigmentirung des Zellenleibes, welche die eine Seite der Function
der Glaskorperzellen ausschliesst, tritt zugleich die Bildung jener
feinen ciliiren Anhinge auf, die wir nur hier, bisher sonst nirgends,
finden. Dass sie am Aufbau der Linse sehr wesentlich betheiligt
sein mdgen, darauf lisst ihre Lagerung schliessen; dass aber auch
hier ihre Leistung durch die noch so rithselhaften Elemente, deren
Kerne (K Fig. 9) zur Beobachtung kamen, erginzt wird, ist zum
mindesten nicht unwahrscheinlich. — Bei Julus und Glomeris fillt
Alles fort, was irgendwie auf die Bezeichnung ,Glaskérper” Anspruch
erheben konnte; dafiir tritt dann die Continuitit der Hypodermis
mit den Augenweichtheilen inclusive Retina um so entschiedener
in den Vordergrund. Als unzweifelhaft am Linsenanfbau betheiligt
sehen wir bei Julus diejenigen Pigmentzellen an, welche den Kegel-
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mantel der inneren Linsenprotuberanz iiberzichen; wie aber die
Bildung der abgestutzten Grenzfliche des Conus zu Stande kommt,
das wissen wir einfach nicht. — Dasselbe gilt auch flir Glomeris.
— Bei Scutigera endlich treffen wir wieder anscheinend analoge
lichtdurchlassende Elemente in einer Beziehung zur inneren Linsen-
fliiche (die Segmente des Krystallkirpers), die uns unbedingt auch
die Abhingigkeit der Linse von jenen verrathen wiirde — wenn
sie eben nur Zellen wiren; andere Elemente aber konnen wir
kaum dafiir verantwortlich machen.

Den Beweis zu fiihren, dass auch die Zuriickfiihrung der Re-
tinaelemente auf die Hypodermis in allgemeiner Weise zur Zeit noch
nicht gelingen kann, das darf ich mir wohl ersparen. Hoffentlich
sind spiitere Forscher gliicklicher als ich.

Unabhiingig von der Unsicherheit der morphologischen Deu-
tung der einzelnen Augenbestandtheile, nicht beriihrt von der vor-
liufigen Ergebnisslosigkeit dersclben, bleibt die Wiirdigung der
Leistung des Myriapodenauges, iiber die noch ein paar Worte ge-
stattet sein mogen.

Wiihrend man nach Graber’s Untersuchungen einfach an-
nehmen miisste, dass wenigstens die Augen der Scolopendriden,
sowie von Lithobius und Julus nach Art des Spinnenauges — wir
kinnen auch sagen, des Vertebratenauges — durch Bildperception
functioniren, unbekiimmert um dic Schwierigkeiten, die sich bei
letzteren beiden Gattungen aus der grisseren Augenzahl ergeben,
stellt sich nach meinen Untersuchungen die Sache fiir mich in
einem ganz andern Lichte dar. Weit entfernt, die Bilderzeugung
wenigstens durch die so schon und regelmiissig gewdlbten Linsen
von Scolopendriden, Lithobius und Glomeris in Abrede stellen
zu wollen (fiir Julus ist sie mir allerdings mehr als zweifelbaft),
glaube ich doch den Nachweis wagen zu diirfen, dass dieselbe hier
fast ebenso nutzlos, d. h. unwesentlich ist, wie im Facettenauge
der Insecten und Crustaceen. Ich stiitze mich hiefiir auf den Bau
der Retina: allerdings nicht, wie dort, um aus der geringfiigigen
Zahl der percipirenden Elemente, fiir welche uns auch hier die
Stiibchen gelten miissen, oder aus ihrer aus der Projectionsebene
des Bildes hinausgeriickten Lage die Insufficienz derselben zur
Bildperception zu demonstriren; sondern ich fusse wesentlich auf
ihrer Richtung zum einfallenden Lichte, um darzuthun, dass
an cine Perception nach jenem Modus nicht wohl zu denken ist,
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so lange die zur Zeit geltenden Anschauungen iiber die Rolle der
Stibchen beim Perceptionsacte Geltung haben.

Vergleichen wir das Auge eines der von mir untersuchten
Scolopendrider mit dem Stemma einer Spinne, Insectenlarve
oder eines Insectes, wie ich sie frither (1. ¢. Taf I—V.) zur Dar-
stellung brachte, so ergeben sich die schon oben angedeuteten, fiir
die Interpretation in functioneller Hinsicht besonders wichtigen
Unterschiede zwischen beiden Formen wie folgt. Im gewdhnlichen
Arthropodenstemma treffen wir in einem durch die Ausdehnung
des Glaskorpers bestimmten, bald grosseren bald kleineren Abstand
von der Linse die Retina als eine mehr oder weniger regelmissig
concentrisch mit der Linse gekriimmte Projectionsfliiche, auf der
die percipirenden Elemente (Stiibchen) anniihernd senkrecht, also
so stehen, dass sie ihre Querschnitte dem auf der Projectionsfliiche
zur Vereinigung gelangenden Lichte zur Durchstrahlung darbieten;
und darauf beruht die gesonderte Perception des von den beson-
dern leuchtenden Punkten des Gesichtsfeldes kommenden Lichtes.
Hier dagegen, im Scolopendridenauge, schliessen sich dicht an die
Linse eine Menge senkrecht zur Augenaxe gerichteter,
schichtenweise hinter einander liegender Perceptionselemente an,
von einer Anordnung also, die eine gesonderte Perception des von
bestimmten Punkten kommenden, durch die Linse in bestimmter
Tiefe wieder vercinigten Lichtes geradezu zur Unmoglichkeit machen
muss. Denn es ist nicht einzusehen, warum die Lichtstrahlen,
die vor nnd nach ihrer Vereinigung hinter der Linse eine Menge
von Stibchen der Quere nach zu durchsetzen haben, alle diese
nicht, sondern nur ganz allein jene erregen sollen, auf denen sie
sich vereinigen: afficiren sie aber alle durchlaufenen Stibchen, so
erregt das von einem Punkte ausgehende Strahlenbiischel statt
eines oder nur weniger Stibchen, wie im Spinnenauge z. B., deren
eine ganze Menge. Da dies aber von jedem von einem beliebigen
Punkte der Aussenwelt, der tiberhaupt Strablen in das Auge senden
kann, ausgehenden Strahlenbiischel gilt, so miissen nothwendig alle
Stibchen ziemlich gleichmiissig von der gesammten Lichtmasse
afficirt werden. Damit ist aber die Fundamentalbedingung fiir die
gesonderte Perception verletzt.

Zum gleichen Resultate fiihrt eine etwas andere Betrachtungs-
weise. Jedes der quer gerichteten Stibchen ist seiner.ganzen Er-
streckung nach der Durchstrahlung ausgesetzt, aber auf jeden
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Bruchtheil seiner Erstreckung kann darch die Projection der Linse
anderes, von verschiedencn Punkten der Aussenwelt ausgehendes
Licht fallen. Dass ein solches Stibchen nur an einer bestimmten
Stelle percipire, wire cine willkiirliche, durch keinen Anhaltspunkt
zu stiitzende Annahme; veagirt es aber iiberall gleichmiissig, so
miissen die verschiedenartigsten Eindriicke sich mischen oder com-
pensiren, und damit ist wieder jede Specification aufgehoben.

Kurz, wir mogen die Sache drehen und wenden wie wir wollen:
sind die von mir als Perceptionsorgane analog denen in andern
Augen gedeuteten Stibchen wirklich die Triiger dieser Function,
so ist, und hauptsiichlich durch ihre Anordnung, eine jede Unter-
scheidung der lichtaussendenden Korper der Aussenwelt, jedes anf
Localisirung der Eindriicke beruhende Sehen,,ausgeschlossen, und
es bleibt nichts iibrig, als dic Wahrnehmung von Hell und Dunkel
in ihren verschiedenen Abstufungen; und dies Resultat wird auch
durch den Umstand, dass jederscits vier solcher unvollkommen
functionirenden Augen vorhanden sind, nicht wesentlich modificirt.

Wenn uns bei dieser Betrachtungsweise unser Resultat als ein
etwas paradoxes erscheint, so ist das wohl hauaptsiichlich. dem
Umstande zuzuschreiben, dass hier unverhiiltnissmiissig grosse Mittel
anfgewandt werden, mit denen, wic man versucht ist zu sagen, dic
Natar weit mehr hiitte ausrichten kinnen. Es wire in der That
anscheinend cin Leichtes gewesen, aus einem solchen Scolopen-
dridenauge ein Organ zu schaffen, das hinsichtlich der Leistungs-
fihigkeit sich an die Spinnenaugen hitte anreihen lassen; es hiitte
dazu ja nur der Umlagerung des ohnehin schon vorhandenen
Materials, der Zellen des Glaskorpers, sowie der Retina nebst den
Stibchen bedurft. Warum sie dies unverantwortlicher Weise unter-
lassen hat, diese Frage zu erirtern konnen wir den Teleologen
und Dysteleologen iiberlassen.

Priifen wir nun ein Einzelange von Julus und von Glomeris
nach diesen Gesichtspunkten, so diirfte die Ausfihrung, dass das
Resultat ganz das gleiche wie vorhin sein miisse wegen derselben
Anomalie der Stibchenrichtung zum einfallenden Lichte, wohl
iiberfliissig sein. Selbst wenn man die Einzelstibchen in diesen
Augen, die, wie ich oben gezeigt habe, numerisch die Zellen, sowie
auch die zutretenden Opticusfasern weit iibertreffen, als ebensoviele
Elementarorgane der Perception in Rechnung bringen wollte — was
aber schwierig plausibel zu machen sein diirfte — so wiirde da-
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durch das Resultat nicht beriibrt werden. — Nur in einer Be-
ziehung hat das Auge dieser Thiere, namentlich von Ifulus, einen
Vorsprung vor dem der Scolopendriden voraus, indem die Ein-
zelorgane sich nach den Bedingungen des musivischen Sehens er-
ginzen kinnen. Bei der so geringen Anzahl von Augen bei Tulus,
der noch weit geringern bei Glomeris diirfte aber dieser Vorsprung
kaum hoch anzuschlagen sein.

Nicht ganz so leicht ist der Nachweis des gleichen Verhaltens
fir das Auge von Lithobius zu fithren, da hier, die Richtigkeit meiner
Beobachtungen vorausgesetzt, wenigstens ein Theil der Stibchen
ihre Querschnitte dem einfallenden Lichte zuwenden. Hier kommt
aber noch mebr ein Umstand in Betracht, der zwar auch bei den
vorhin besprochenen Augen sich findet, jedoch nur als ein Mo-
ment von secundirer Bedeutung: es ist dies der Mangel an dem
die Stiibchen von einander isolirenden Pigment, der eine scharfe
Localisirung des Reizes nicht gestattet. Ausserdem ist der nur
geringen Stibchenzahl Rechnung zu tragen als eines ferneren Mo-
mentes tiir die Unwahrscheinlichkeit der Bildperception. Dagegen
wiirde auch in diesem Falle durch die Aneinanderlagerung einer
wenn auch nur beschriinkten Anzahl von Einzelaugen eine gewisse
Abstufungsfihigkeit der gleichzeitigen Eindriicke nach der Art des
musivischen Sehens anzunehmen sein.

Weit einfacher liegen die Dinge fiir das Auge von Scutigera.
Ich habe dasselbe schon oben als ein zusammengesetztes bezeichnet,
dessen Anordnungsverhiiltnisse, von allen innern Structurverschie-
denheiten abgesehen, durchweg nur mit denen der Insecten und
Crustaceen verglichen werden konnen. Dass auch die aus der
morphologischen Beschaffenheit abzuleitende Leistung des Einzel-
auges sowohl wie des Gesammtcomplexes von der dort herrschen-
den nicht in irgend wesentlichen Beziehungen differiren kann,
glaube ich hier um so weniger ausfilhren zu miissen, als ich schon
frither (1. ¢. pag. 142—157) die hierbei maassgebenden Factoren
einer eingehenden Analyse unterworfen habe, und daher wohl dar-
auf verweisen darf.

Nur noch eine kurze Bemerkung zum Schlusse. In meinem
Buche habe ich geglaubt, das Facettenauge von Limulus in nihere
Verwandtschaft zu dem Myriapodenauge bringen zu diirfen (I e.
pag. 131). Jetzt, nach niiherer Kenntniss dieses letzteren, habe ich
jene Ansicht allerdings zu modificiren, d. h. jene Verwandtschaft
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auf diejenigen Myriapodenaugen einzuschriinken, die, wie Julus
und Glomeris, am evidentesten einschichtig sind, wie es das Ange
von Limulus auch zu sein scheint. Eine weitere Discussion dartiber
wiirde, da noch eine Reihe von Liicken auszufiillen sind, zn
nichts fiihren.

Rostock, Ende Juni 1880.

Nachtrag.

Wenige Tage nach Absendung des Manuseripts vorstehender
Arbeit erhielt ich durch die Giite des Verfassers die nunmebr ge-
druckte ausfiihrliche Arbeit Sograff’s iiber Myriapoden !). Der
Text ist mir leider unverstiindlich, aber die — beiliiufiz bemerkt,
mit seltener Meisterschaft gezcichneten und ebenfalls sehr schin
in Farbendruck ausgefiihrten — Tafeln (namentlich Taf III) bie-
ten, falls ich sie richtiz verstehe, wenigstens cinige Anhaltspunkte
zur Vergleichung seiner Resultate mit den meinigen. Seine Unter-
suchungen erstrecken sich auf Scolopendra aralo-caspica (Fig. 16, 17),
Lithobius forficatus (Fig. 14) und Cermatia coleoptrata (Scutigera
araneoides) (Fig. 15). Trotzdem ich nach diesen Zeichnungen eine
Reihe von Differenzen zwischen unsern Untersuchungen sehe, sind
sie toch weit eher unter sich vergleichbar, als mit denen Gra-
ber’s, da (fiir Scolopendra und Lithobius wenigstens) die Elemente
der Retina iiberall einzellig dargestellt sind.

Von Scolopendra hat Sograff keinen Lingsschnitt durch
das ganze Auge, sondern nur einen Querschritt durch die Retina
(Fig. 17) sowie ein Stiick eines Lingsschnittes einer Randpartie
derselben (Fig. 16) gegeben. Aus beiden geht hervor, dass auch
hier die Stibchen horizontal gelagert sind; freilich scheint der
Erhaltungszustand seines Materiales, nach der Art zm schliessen,
wie er die Stibchen wiedergibt, sehr ungiinstig gewesen zu sein.
~— Bei Lithobius scheint ihm die Differenzirung der hinter der
Linse gelegenen Zellen des Augenmantels in haartragende Zellen
und Retinazellen nicht klar geworden zu sein; er zeichnet sie im

1) Anatomie von Lithobius forficatus. Moskau 1880. Mit 3 Taf. gr. 4°.
(In russischer Sprache.)
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ganzen Umfang gleichmiissig, die vordern ohne den charakteristi-
schen Haarbesatz, die hinteren ohne Stiibchen; ausserdem fehlt die
Andeutung des Uebergangs der Opticusfasern in die Retinazellen.
Dagegen sind ihm die hinter der Linsenmitte gelegenen Kerne
nicht entgangen; nach der Buchstabenbezeichnung (erp. vit.) zu
schliessen, bezeichnet er sie als Glaskorper, was morphologisch
sicherlich nicht zu beanstanden ist, obschon sie .physiologisch
kaum die Rolle eines solchen spielen konnen.

Am wenigsten scheint seine Untersuchung des Auges von
Scutigera (Cermatia) vom Gliick begiinstigt gewesen zu sein. Ich
finde in seiner Figur 15 zwar -wohl den ,Krystallkbrper” (erp.
vitr.), sowie die Retinula (urv.) wieder, aber von all den so eigen-
thiimlichen Structurverhiltnissen, welche ich ausfiihrlich oben be-
schrieben habe, ist nichts " angegeben. — Wenn die kugeligen
Korper, die er im Krystallkorper zeichuet, Kerne der Segmente
desselben vorstellen sollten, so ist es ja wohl moglich, dass er
hierin vielleicht gliicklicher war als ich; doch konnen in dieser
Region gar leicht Verwechselungen mit Kernen der Pigmentzellen
oder der vordern Retinulazellen vorkommen.

Rostock, 10. Juli 1880.

Erkliirung der Abbildungen aunf Tafel XX und XXI.

Bedeutung einiger mehrfach vorkommenden Buchstaben.

L = Linse.

Lf = Linsenfacette (Fig. 15, 17).

Cu = Aecussere (Leibes-) Cuticula.
Cul = Cuticula um das Einzelauge.
Cull = Innere Cuticula.

Gk = (laskorper.

Hy = Hypodermis.

Rz = Retinazellen.

RIY, RIE = Retinulazellen.

St = Stibchen.
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BRm!, RmT = Rhabdom.
Pg, Pgl, PITT — Pigmentzellen.

Iz = Haartragende Zellen (Fig. 9, 10).

Kk = Krystallkérper.

Op = Nervus opticus.

N = Nervenfaser (Fig. 17, 18).
Tafel XX.

Durchschnitt durch ein Auge von Scolopendra tahitiana (Vgr. '20/)
mit noch erhaltenem Pigment.

Seitlicher Theil des Glaskorpers und der Retina von derselben Art.
(Vgr. #%%;, Imm. 1. Oc. III Zeiss,) Die Stibchen (St.) sind aus
Raumriicksichten im Verhiltniss zu den Retinazellen viel zu kurz
gezeichnet.

Durchschnitt durch ein Auge von Cormocephalus foecundus. (Vgr.
340/, Imm. 1. Oc. IL.) Das Pigment ist grossentheils durch Kalilauge
zerstort.

Durchschnitt durch cin Auge von Heterostoma australicum (Vgr.
340/ Imm. 1. Oc. II); nach Behandlung mit Ac. nitr., wodurch das
Pigment nur theilweise gelost, aber gerdthet wurde.

Durchschnitt durch den vorderen Theil eines Auges von Branchio-
stoma australicum (Vgr. 349, Imm. 1. Oc. II); Linsc noch unausge-
bildet, der Glaskorper schr stark und abnorm entwickelt, was auf
iiberstandene Hiutung schliessen lésst.

Querschnitt durch einige Retinazellen von Cormocephalus gractlis
(Vgr. 7%/, Imm. 3, Oc. I). Die Pigmentkorner sind etwas zu klein
ausgefallen.

Querschnitt durch einige Stibchen der gleichen Art; bei derselben
Vergrésserung gezeichnet.

Cuticula und #ussere Pigmentlage (Pg.) cines Auges von Heterostoma
australicum im Querschnitt, nach Entfirbung durch Kalilauge (Vgr.
60/, Imm. 1. Oc. III).

Schnitt durch zwei Einzelaugen von Lithobius; von einem ziemlich
kleinen Exemplar. (Vgr. 5%/, Imm. 2. Oc, II) Nach Entfirbung
durch Salzsiure, und Kerntinktion durch das geltste Pigment. —
Zwischen den Einzelaugen liegen einzellige Integumentdriisen (Dr.).
K, Kerne hinter der Linse.

Querschnitt durch ein solches Auge in der Region der haartragen-
den Zellen, etwas schematisirt; bei gleicher Vergr. gezeichnet.
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Tafel XXI.

Schnitt durch zwei Einzelaugen von Iulus (1, 2), bei gl. Vergr. —
1, Auge mit zerstértem, 2, Auge mit noch fast vodllig erhaltenem
Pigment.

Querschnitt durch die Retina zweier solcher Augen, entfirbt, bei
gleicher Vergr.

Schnitt durch zwei Einzelaugen von Glomeris (Vgr. 4%/, Imm. 1.
Oc. II). 1, mit zerstortem, 2, mit erhaltenem Pigment.
Wahrscheinlich etwas schriger Schnitt durch ein Auge von Glomeris,
bei gl. Vergr.

Zwei Einzelaugen von Scutigera, noch mit Pigment (Vgr. %9/,, E,
Oc. II).

Querschnitt durch zwei Einzelaugen ebendaher, in der Region der
vordern Pigmentzellen (Pg.) (Vgr. 9%/, Imm. 2. Oc. II).
Einzelauge, ebendaher, mit Salzsiure entfirbt, mit Pigmenttinktion.

(Vgr. dieselbe.)
Vorderer Theil der Weichtheile eines Einzelauges des gleichen Thie-
res, gleiche Vergr. und Behandlung.

Querschnitte durch eine Anzahl Retinulae desselben Thieres in ver-
schiedenen Hchen, bei gl. Vgr. — A, vier Querschnitte durch den
vordersten Theil, in der Region der Kerne. — B, 1—3. Querschnitte
durch den innern soliden Theil. — C, 1, 2. Querschnitte durch Re-
tinulae eines andern Exemplares; 1, durch den innersten Theil des
Trichters, 2, durch den soliden Theil.

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 18. 32



